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IIMTRODUCTIDN 
Une entreprise, ou un centre de recherches, a besoin 
a 1'heure actuelle, pour imposer ses produits, ses brevets sur 
le marche, ou ameliorer ses techniques de fabrication et de 
recherche, d1un volume toujours croissant d1informations, 
tant sur le plan scientifique et technique, que sur le plan 
j uridique, commercial et administratif. 
Pour repondre a ces besoins bien precis, on a assiste 
ces dernieres annees a la creation de banques de donnees, 
fournissant des informations directement exploitables par 
1 1 utilisateur et associees a des outils de calcul. 
C1est pour participer a 1'elaboration d'une telle 
banque de donnees que ce stage a ete propose. 
Ce rapport a ete congu dans le but de servir 
ulterieurement a 1'entreprise, sous forme de recueil 
d1informations necessaires a la poursuite de ce travail. 
Outre 11aspect realisation informatique, il mentionne les 
considerations techniques qui ont conduit au choix des differentes 
caracteristiques prises en compte. 
C1est la raison pour laquelle les annexes 2 et 3 ont ete integrees 
au texte. 
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• C-HAPrTRE 1 
PRESENTATIDN DE L1ENTREPRISE 
La societe Hydromecanique et Frottements (HEF) est un 
centre de recherches mecaniques, prive, autonome sur le plan 
financier, situe dans la proche banlieue de Saint-Etienne. 
Elle emploie 1 54 per.sonnes , et a un statut juridique 
de societe anonyme. Le capital est partage entre la direction 
( AB%) et le personnel (52%), cette derniere part etant geree 
par une societe civile. Le chiffre d1affaires annuel s1eleve 
a trente millions de francs. 
La vocation de HEF est d1apporter a des problemes 
industriels des solutions originales, de les developper, voire 
meme de les industrialiser: par le depdt et la vente de brevets. 
La societe compte plus de 2DD licencies repartis dans le monde 
entier. 
En parallele a la societe HEF, il existe quatre 
filiales d1exploitation : 
TECHNIQUES SURFACES : unite chargee du traitement de 
surface h fagon ( SUR5ULF, SULF BT, STANAL, DELSUN, ...) 
et de la fabrication des pieces d'usure (bagues FAM, bagues PEL, ) 
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EXRRDHEF : ( exploitation des procedes HEF ) : unite 
de production des sels et produits speciaux utilises par HEF et 
ses licencies pour les traitements de surface. 
HYDRDMECANIQUE ET FRDTTEMENT ( Verfahrens und 
Entwicklungsgellschaft ) : filiale d ' exploitation en Allemagne 
de 11 Duest. 
PRDVIDEX : unite en cours de realisation 
1.1. - DDMAINE5 DE RECHERCHE5 -
Dn trouve essentiellement deux departements de 
recherche, l'un place sur le creneau de la mecanique des 
surfaces, l'autre sur celui des cinematiques nouvelles. 
1.1.1._Departement mecanique des surfaces _ 
Depuis sa creation HEF 
tres specifique de la mecanique: 
recherches portent sur les points 
s'est engage dans un domaine 
celui du frottement. Les 
suivants : 
- recherche de traitements de surface , permettant 
d'augmenter la resistance a l'usure, au grippage, et a la 
corrosion des pieces traitees. 
- recherche de nouveaux materiaux ( autolubrifiant,) 
- recherche de nouveaux lubrifiants (aqueux et solides) 
Rour ces etudes, 1'entreprise dispose de nombreuses 
machines d'essais et de simulateurs qu'elle a realises, ainsi 
que d'une structure informatique, dotee du logiciel " Conception 
assistee par ordinateur". 
1.1.2. - Departement cinematiques nouvelles -
5es objectifs sont de mettre au point des systemes 
batis autour de cinematiques nouvelles, ou d'utiliser des 
principes deja anciens dans une optique differente. 
Les realisations les plus recentes sont les suivantes : 
- dans le domaine agro-alimentaire: decorticage de 
graines. 
- dans le domaine de la recuperation : separation 
des dechets par lit fluidise. 
- dans le domaine de 11hydraulique : moteur 
hydraulique a cylindree variable. 
- dans le domaine du transport : le TRAX (trottoir 
roulant accelere), le DELTA V : systeme de transport semi-continu 
a vitesse variee. 
A 1'heure actuelle, les efforts sont portes sur la 
mise en forme des materiaux par magnetoformage, 11automatisation 
des chaines de fabrication et de conditionnement. 
1.2. - EXRLOITATION DE5 RECHERCHE5 -
Elle se fait par 1'intermediaire d'un service 
" C0N5EIL » et d'un service " LICENCE5 ». 
Le premier etudie tout probleme industriel de 
mecanique des surfaces et propose aux clients: 
- soit des solutions ci partir des inventions 
disponibles et de 1'experience anterieure de 1'entreprise dans 
ce domaine. 
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- soit la realisation d1une etude fondamentale, 
c'est a dire recherche, conception de simulateurs, essais,. . . 
Le second service est charge de commercialiser les 
inventions de HEF dans le monde, ce qui sous-entend aussi la 
formation du personnel des licencies, 1'assistance technique, 
1'adaptation des inventions aux nouveaux debouches. 
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CHAPITRE 2 
LE LOGICIEL C A 0 
2.1. - LA CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDIIMATEUR 
Elle se definit comme 11ensemble des aides que peut 
apporter 11informatique aux centres de calculs et aux bureaux 
d1etudes pour la conception ou 11amelioration des produits 
depuis leur definition j usqu1a 11etablissement des documents et 
moyens necessaires a leur elaboration. 
2.2. - BUT DE LA CAO 
En utilisant la puissance de memorisation et de 
calcul de 11ordinateur, les aides apportees par la CAO sont 
de deux sortes: 
- quantitatives : 
par la prise en charge des travaux repetitifs et 
astreignants tels que la consultation des archives, la redaction 
des donnees, les calculs de base, etc. 
par la planification automatisee des taches, qui en 
passant par le choix des moyens et des methodes, aboutit au 
raccourcissement des delais. 
- qualitatives 
parce que, s'appuyant sur des donnees connues 
experimentees, repertoriees, elles diminuent les risques 
d1erreurs et ameliorent la fiabilite. 
2.3. - APPLICATION AU CA5 D1UN PROJET DE MECANIQUE 
La conception d1un projet de mecanique fait appel 
a trois domaines de la mecanique: 
- mecanique des mouvements : on concjoit la cinematique du 
systeme. 
- mecanique des volumes : on donne aux elements du systeme des 
formes et des dimensions adaptees aux sollicitations. 
- mecanique des surfaces : on recherche le conditionnement 
de surface, qui permet au systeme de resister a la corrosion, 
au grippage, a 1'usure, etc. 
II n1existe pour 11instant aucun logiciel CAO, dans 
ce dernier domaine ( alors que les deux premiers secteurs: 
cinematique et resistance des materiaux disposent dej& de 
logiciels perfomants). 
C1est donc dans le domaine de la mecanique des 
surfaces que HEF a oriente son action. 
Le, logiciel en cours d1elaboration doit apporter une 
aide indiscutable au niveau du calcul et de la technologie, 
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en particulier favoriser le choix des materiaux,des traitements 
et eventuellement des methodes d1usinage les mieux adaptees aux 
problemes poses. 
Les diffSrentes etapes de la realisation peuvent etre 
representees par le schema suivant: 
CAHIER DES 
CHARGES 
PROBLtME 
INVENTAIRE 
DES 
PHENOMENES 
REGLES 
RESPECTER 
CHOIX 
DES 
MATERIAUX 
CAHIER DES 
CHARGES 
SOLUTION 
B.D.D. 
ESSAIS 
REGLES 
D'AFFECTATK» 
CALCULS 
B.D.D. 
MATERIAUX 
AMELIORATION 
D'UN 
SYSTEME 
CONCEPTION 
D'UN 
MECANISME 
Schema 1. 
1 - L'operateur entre les donnees du programme 
informatique: les conditions technologiques (ambiance, charges, 
type de contact, type de mouvement,...) 
2 — L'ordinateur fournit les degradations de surface 
les plus probables (abrasion, erosion, effort sur arete, 
echauffement, adhesion, cavitation, grippage, etc..) et 
selectionne un certain nombre de r&gles afin d'en attenuer les 
effets. 
3 — L'operateur intervient directement pour quantifier 
ces .differentes regles en faisant appel a des programmes de 
calculs (films d'huile, contraintes, ... ) 
4 - L'ordinateur trie les materiaux susceptibles de 
convenir d'apres leurs caracteristiques physiques, thermiques, 
et mecaniques, dans la banque de donnees "Caracteristiques des 
materiaux ". 
5 - L'ordinateur recherchedans la banque de donnees 
"Resultats d'essais", les resultats des recherches faites 
dans les memes conditions, ou dans des conditions similaires, 
afin de determiner les materiaux les plus adaptes a chacune des 
pieces du couple de frottement. 
6 - Dn aboutit alors a 1'etape: cahier des charges 
solution, c'est a dire a une evaluation des performances du 
systeme (duree de vie, taux d'usure, etc.) 
L1interet principal de la CAD est de construire 
un modele representant fidelement le comportement de la 
structure reelle, modele qui peut-etre modifie a volonte selon 
les premiers resultats du calcul. 
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CHARITRE 3 
LE5 5Y5TEME5 DE GE5TI0N DE DONNEES 
Les besoins en informations d'une entreprise sont a 
1'heure actuelle extremement diversifies et necessitent donc 
un systeme informatique utilisant des fichiers en ligne 
immediatement accessibles. 
Les donnees sont stockees sur un support physique: 
disques et bandes magnetiques, et peuvent etre traitees par un 
ordinateur central. Ce traitement est assure par des systemes de 
gestion de fichiers, qui font partie du systeme d'exploitation 
de 11ordinateur. Ils permettent a 11 utilisateur de gerer 
11implantation de ces donnees sur les memoires auxiliaires: 
organisation de 1'espace physique, ecriture, consultation, 
et modification. 
Les systemes de donnees sont de deux types: 
- les systemes fichiers 
- les bases de donnees 
HEF utilise un logiciel de gestion de fichiers 
permettant de gerer des tableaux et des fichiers sequentiels, 
a acces direct, indexes multicles. 
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3.1. - FICHIER5 5EQUENTIEL5 -
Les enregistrements sont ranges successivement dans 
11ordre d'arrivee. La recherche d'un article donne impose 
1'examen prealable de tous ceux qui le precedent. 
3.2. - FICHIERS RELATIF5 -
Le fichier est considere comme une serie de cellules 
d1enregistrement de longueur fixe, numerotees de 1 a n, dans 
lesquelles on pourra, ou non, mettre un enregistrement. Les 
numeros de cellule servent a identifier a la fois une cellule, 
et son enregistrement (s'il existe). 
N° de cellule 1 2 3 4 5 999 1000 
VIDE 
999 
VIDE 
Schema 2 
3.3. - FICHIERS INDEXE5 -
Les enregistrements sont ecrits successivement dans 
11ordre d'arrivee. Chaque enregistrement est identifie par une 
cle. Au fur et i mesure des entrees, une table des matieres 
(ou index) des differents enregistrements du fichier est constituee. 
Elle contient la valeur de la cle de chacun des enregistrements 
ainsi que son adresse relative dans le fichier. L'acces & un 
enregistrement peut donc s'effectuer directement S partir de la cle. 
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3.3.1. - Fichiers indexes multicles -
Rour chaque enregistrement, on definit une cle primaire 
et eventuellement des cles secondaires. Le logiciel cree un index 
separe pour chaque cle. 
3.4. - BASE5 DE DDNNEE5 -
Des precisions sur les bases de donnees sont apportees 
en annexe 1. 
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CHAPITRE 4 
CARACTERISTIQUES DE MATERIAUX 
Pour que le systeme de donnees soit suffisamment general 
pour s'adapter aux besoins et evoluer au cours du temps, il faut 
prevoir le plus d1informations possibles, meme si certaines 
paraissent inutilisables dans un premier temps. 
4.1. - DEFINITION D1UNE DONNEE -
Les donnees se presentent sous deux formes : 
- les valeurs numeriques: module d'Young, masse 
volumique, etc... qui presentent tout de meme 1'incertitude de 
1'experimentation. II faudra donc indiquer les valeurs limites 
et les conditions d'essais ( ambiance, machines, etc...) definies 
par des normes. 
- les renseignements sur un materiau: tenue aux agents 
chimiques, mise en oeuvre, etc..., dont il sera difficile de 
connaitre exactement la validite. 
4.2. - DONNEES RETENUES DANS LE CADRE DU PROJET CAO 
Ces donnees seront utilisees dans le cadre de la 
conception d'un projet mecanique, donc elles concerneront quatre 
classes principales de materiaux : 
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- les metaux (M) 
- les matieres plastiques (P) 
- les materiaux composites (C) 
- les lubrifiants (L) 
4.3. - CARACTERI5TIQUES DE5 MATERIAUX -
A chacune de ces familles de materiaux, definies 
precedemment, correspond un ensemble de caracteristiques donnees, 
que 1'on peut classer dans les rubriques suivantes: 
- caracteristiques physiques et chimiques 
- caracteristiques electriques 
- caracteristiques thermiques 
- caracteristiques thermomecaniques 
- caracteristiques mecaniques 
4.3.1. - caracteristiques physiques et chimiques -
- composition (M,P,C,L) 
- masse volumique (M,P,C,L) 
- taux de porosite (M,P,C) 
- teneur en eau (P,C,L) 
- resistance a la lumiere (P,C) 
- indice de refraction (L) 
- compressibilite (L) 
- tension superficielle liquide-vapeur (L) 
- pression de vapeur saturante (L) 
- tenue £ 1'oxydation (M) 
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- tenue aux agents chimiques (M,P,C,L) 
- teneur en soufre (L) 
4.3.2. - Caracteristiques electriques -
- resistivite electrique (M,P,C,L) 
- permeabilite magnetique (M) 
- rigidite dielectrique (P,C,L) 
- constante dielectrique (P,C,L) 
- facteur de pertes dielectriques (P,C,L) 
4.3.3. - Caracteristiques thermiques -
- temperature minimale d1utilisation en continu (M,P,C,L) 
- temperature maximale d1utilisation en continu (M,P,C,L) 
- temperature de fusion (M) 
- point de congelation (L) 
- point de goutte (L) 
- point eclair (L) 
- point de combustion (L) 
- chaleur specifique (M,P,C) 
- conductivite thermique (M,P,C) 
- coefficient de dilatation (M,P,C,L) 
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4.3.4. - Caracteristiques thermomecaniques -
- point de ramollissement (R,C) 
- temperature de fragilite (P,C) 
- temperature de flechissement sous charge (P) 
- temperature Martens (P) 
4.3.5. - Caracteristiques mecaniques -
- module de Young (M,P,C) 
- module de cisaillement (M,P,C) 
- coefficient de Poisson (M,P,C) 
- charge de rupture ou traction, compression, flexion 
(M,P,C) 
- limite elastique en traction, compression (M) 
- allongement a la rupture en traction (M,P,C) 
- durete (M,P,C) 
- resistance au fluage (M) 
- resistance a la fatigue (M,P,C ) 
- resilience (M,P,C) 
- resistance au dechirement (P,C) 
- viscosite cinematique (L) 
- index de viscosite (L) 
- penetrabilite au cone (L) 
Des definitions de ces caracteristiques et des 
precisions sur les essais qui les concernent sont developpees 
en annexe 2. 
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4.4. - UNITE5 -
Une m6me caracteristique doit etre exprimee dans une 
meme unite pour tous les materiaux etudies, afin de donner une 
certaine homogeneite aux valeurs numeriques, et d'etablir des 
comparaisons. 
Les unites retenues sont celles qui sont le plus souvent 
utilisees par les fournisseurs des pays occidentaux. 
- masse volumique : g.cm-3 
- chaleur specifique : cal. g"^. 0C 
- conductivite thermique : cal. cm"y|. s'". °C~^ 
- coefficient de dilatation lineaire : °C~^ 
- r esist ivit e electrique : cm (M), lD~!2.m (P) 
- rigidite dielectrique : kV.mm-1 
- modules de Young et de cisaillement, resistances a la rupture, 
limites elastiques : dal\l.mm""Zz 
- resilience, resistance aux chocs : daJ.cm--2', kg.cm. cm 
Un rapide tableau de conversion des unites est indique 
en annexe 3. 
4.5. - TYPE5 D1E55AI ET NORMES -
La determination des caracteristiques des materiaux et 
leur contrdle sont effectues suivant des essais normalises. 
Les resultats exprimes par ces essais ne sont pas des indications 
absolues, mais constituent une echelle de valeurs comparatives 
pour les differents materiaux. 
Dans certains cas, la norme n'a pas impose de regles 
et il devient donc impossible d'etablir des correspondances entre 
tous les resultats : c'est le cas de 1'essai de compression sur 
les metaux. 
Les principaux systemes de normalisation sont les 
suivants : 
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- les normes AFNOR en France 
- les normes DIN en Allemagne de 1'Ouest 
- les normes ASTM aux Etats-Unis. 
Les normes AFNOR concernent principalement les metaux 
(sauf les fontes pour lesquelles les regles sont definies par le 
CIFOM). En ce qui concerne les matieres plastiques, on se refere 
essentiellement aux normes ASTM et DIN. 
Les normes utilisees dans le cadre de la banque de donnees 
" Caracteristiques des materiaux " sont rassemblees dans 
1'annexe 4. 
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CHAPITR.E 5 
5AI5IE DE5 D0NNEE5 
5.1. - 50URCES DES DONNEEb -
Les donnees caracteristiques des materiaux proviennent 
principalement des sources suivantes: 
- les handbooks et les formulaires specialises -
Ils donnent des indications generales sur les caracteristiques des 
familles de materiaux. Les conditions de mesure ne correspondent 
pas toujours avec la realite industrielle. 
- les catalogues de fournisseurs -
Ils presentent 1'inconvenient d1avoir ete etablis dans un but 
commercial et on ne peut pas toujours se fier aux valeurs indiquees. 
- directement aupres des fabricants -
Des questionnaires detailles ont ete envoyes aux fabricants dans le 
but d'obtenir les caracteristiques fixees par les cahiers de 
charge de fabrication des materiaux. 
Le serieux de la reponse est garanti par 11interet qu1un 
fabricant peut trouver dans le fait de voir son produit figurer 
dans la banque de donnees et susceptible d'etre choisi pour des 
applications ulterieures. 
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Les questionnaires sont differents, selon la classe de 
materiaux consideree. Ils comportent tous, outre les caracteris-
tiques precedemment citees (cf 4.3.) des donnees generales indiquant 
- la classe du materiau : designation normalisee 
- son origine : designation commerciale et nom du 
—•———— fabricant 
- son etat de livraison : cornposition, elaboration, 
mise en oeuvre,aspect, traitements thermiques et traitements de 
surface. 
Ils prevoient aussi la possibilite d'indiquer pour 
chaque caracteristique, les conditions de mesure (mention de la 
norme) et les valeurs mesurees a temperature ambiante et a 100°C, 
Ces questionnaires figurent dans les pages suivantes. 
QUESTIONNAIRE RELATIF A LA BANOUE DE DONNEES MATERIAUX (METAUX) 
Desianation AFNOR! Msraue commerciale! 
Composition? Aspecti 
Etst de 
livraison 
T raitements thermioues 
successifs 
Nature Tempe-
rature 
Duree Milieu 
Ref roi< 
Duree 
dissement 
Milieu 
' 
Traitement de surface 
Temperature minimsle 
cTutilisatiori en continu* 
Temperature maximale 
dzutilisation en continui 
/ Temperature 
de fusion! 
CARACTERISTIQUES 
amb: 
va: 
mirii 
Lante 
Leurs 
maxi 
1< 
va] 
mini 
)0° C 
Leurs 
msxi Unite 
Type de 1'essai 
Designation normalisee 
Module de Young 
Module de cissillement 
Coefficient de F'oisson 
CharSe de rupture en traction 
Limite elsstioue en traction 
Allongement s la rupture en trsction 
Charae de rupture en compression 
Limite £lastiaue en compression 
TtiPe de 1'essai -100" C umte miru 
Effort de rupture en fleKion 
Resistance au fluaae 
Limite de fatisue 
Resilience 
Durete 
en surface 
Masse volumiaue 
Porosite 
Chaleur specifiaue 
Conductivitef thermiaue 
Resistivitd1 electrioue 
Permeabiliti magnetioue 
Coefficient de dilatation lineaire entre 20 et 100 C! 
Coefficient de dilatation lineaire entre 100 et 500 C« 
Tenue aux acides? 
Tenue aux basesi 
Tenue aux sels! 
Tenue a 1'oxydationi 
Remaroues particulieres! IXJ l\J 
QUESTIONNAIRE RELATIF A LA BANQUE DE DONNEES MATERIAUX (PLASTIQUES) 
DesiSnation courantei Maraue commercisle! Aspecti 
Polumere de bssei TypeIthermoplsst«/thermodur•/thermostable/elastomere 
nom fonction % nom fonction 7. 
ADDITIFS ADJUVANTS 
Non arme /arme % <en poids) Procede de mise en oeuvre? 
Temnevrfture m 1 nima 1 e d'uti 1 i 
sation er- continui 
Tempersture msximsle d"utili-
sstion en continu? 
CARACTERISTIQUES 
smbiante 
iim ITlSXl 
Poirit de ramollisse-
merit * 
100" C 
mim msxi 
Unite 
Temperature de 
frssilitei 
Tupe de 1'essai 
DesiSnstion normslisee 
Module d'elssticiW 
Module de cisaillement 
Coefficient de Poisson 
Charse de rupture en traction 
Chsrse de rupture en compression 
Charse de rupture en flexion 
Durete 
Polymere de base M U> 
Compose 
A11 onsementa ls rupture eri traction 
LHKHL 1 C.KA9 1 1UUC.3 ambia 
mini 
nte 
maxi 
10 
mini 
0" c 
maxi 
unit^ Tup-e de 1 'essai - norme 
Resilience (avec entsille) 
Resistance au choc 
Resistance a ls fatiaue 
Resistdnce au dechi rement 
Masse volumiaue 
Chsleur specifioue 
ConductivitcT thermiaue 
Resistivite SF-ecifiaue en voluroe 
Rigidit^ dielectrioue 
Constante dielectrioue 3 50 Hz! a : 10* HZ: a io6hz: 
Facteur de pertes dielectrioues 3 50 Hz: a io4Hz: a IO^HZ: 
Taux de porositi* Coefficient di s dilatatiori lineaire 
de 20° C a 70° CJ /de ? 70° C a TM : 
Taux dzabsorption dzeau* Resistance a la lumieret 
Action des acides» Actiori des bases* 
Action des huiles et des draisses* 
Action des solutions deteraentes# 
« 
Solvants organiaues actifs* 
Remaroues particulierest 
UUtSI lUNNHlKt NtLA I ih A LA SANUUL LIL% llUNNLtS MAIEKIAUX (CDMFOSITES) 
Msroue commercislei Aspect! 
TeniPerature minimsle d'utili-
sation en continu! 
Temperature maximBle d'utili-
sstion en coritinui 
H"oint de rsmollisse-
ment! 
Tempersture de 
frsailite! 
CARACTERISTIQUES ambi 
mirii 
.arite 
maxi 
10 
mini 
0 ° C 
maxi 
Unite' Type de 1'essai 
desisnetiori normalisee 
Module d^elssticite 
Module de cisaillement 
Coefficient de Poisson 
Charge de rupture eri traction 
• 
Charge de rupture en compression 
Chsrge de rupture en flexion 
Durete 
Polymere de bsse 
Compose 
Allongement 3 la rupture eri traction 
IXJ 
LH 
CARACTERISTIQUES ambi 
mirii 
ante 
maxi 
10( 
mini 
i° C 
maxi . 
unite Tupe de 1'essai-norme 
Resilience (avec entsille) 
Resistance 3u choc t 
Resistance a la fatiSue 
Resistance au dechirement 
Masse voluiriictue 
Chaleur specifioue 
Conductivite thermiaue 
Resistivite' specifioue en volume 
Risiditi dielectrioue 
Constante dielectriaue a 50 Hzi d 104 Hzi i 106 Hzi 
Facteur de pertes dielectrioues a 50 Hz! S 10-1 Hzi s 106 Hzi 
Loeff icient de dilatation lineaire de 20" C a 70° C! /de 70° C a T«a • 
M 
iaux ae porosite; — 
Taux d^absorptiori d'eaui Resistsnce k la lumiere! 
Action des huiles et des graissesi Action des sol. detergentes! 
Action des scidesi Action des basesi 
aojLvsrits orssriiciues actifs; 
Remaroues psrticulieresi 
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QUESTIONNAIRE RELATIF A LA BANQUE DE DONNEES MATERIAUX 
(HUILES ET GRAISSES) 
Maroue commerciale? Couleur»aspecti 
Elements de base (nom»t«pe*%)J 
Point de 
congelatiori! 
Point de 
Soutte. 
Poirit 
eclairi 
Point de 
combustion» 
CARACTERISTIOUES valeur 
mini 
valeur 
maxi 
uriite coridition d'essai-norme 
a -18 v C 
VISCOSITE 
a 25 0 C 
CINEMATIQUE 
£ 100 0 C 
— — - -
Masse volumioue 
Index de viscosite' 
Compressibilit^ 
Tensiori superficielle r lv 
Penetrabi1iW au cBne 
Indice de refractiori 
Press.de vap.saturante 
Chaleur specifioue 
Coriductivite thermioue 
^esistiv. trarisversale 
tisidit£ dielectrioue 
Feneur en eau 
Constante dielectrioue 
•"acteur pertes dielec. 
a 50 Hz' - a 103 H z? a 106HZ! 
3oefficient de dilatatiori cubioue entre et /erit re et 
remperature miriimale d'utilisation 
?n continu» Temp^rature maximale d
zuti1isation 
en corit inu • 
Fest a la lame de cuivre i 
iolvants orslsniaues J 
iemaraues particulieres! 
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ACIER5 
FOIMTES 
IIWENTAIRE DES MATERIAUX CONCERNANT LA BANQUE DE DONNEES -
5.2.1. - Les metaux -
- aciers de construction -
aciers de construction classique : classes A,E,XC,CC 
aciers de cementation et de nitruration : XC10, 18 CD 4, 
aciers a ressorts : 45 5 7,... 
aciers resistants 6 1'abrasion : Z 120 M 12,... 
aciers pour roulements : 100 C 6,... 
- aciers § outils -
aciers au carbone : XC 80,... 
aciers au chrome : Z 200 C 13,... 
aciers au chrome-tungstene : 110 WC 20,. 
aciers pour travail a chaud : 55 IMCDV 7, 
aciers rapides : Z 175 KWDVC 10-7-5-5-4, 
- aciers inoxydables -
austenitiques : Z 6 CN 18-10,... 
ferritiques : Z 8 C 17,... 
martensitiques : Z 15 CN 16-2,... 
- aciers refractaires -
Z 20 CDNbV,... 
Grises non alliees 
GS non alliees 
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65 austenitiques 
GL austenitiques 
Malleables a coeur blanc 
Malleables a coeur noir 
Malleables perlitiques 
ALLIAGE5 D1ALUMINIUM 
ALLIAGE5 DE CUIVRE 
laitons 
bronzes 
cuproberyllium 
ALLIAGE5 DE ZINC 
ALLIAGE5 DE TITANE 
ALLIAGE5 DE NICKEL 
ALLIAGE5 DE PLOMB 
ALLIAGE5 DE MAGNE5IUM 
5.2.2. - Les matieres plastiques -
* 
THERMDPLA5TIQUE5 
PE polyethylene 
PP polypropylene 
PA polyamide 
PC polycarbonate 
PVC polychlorure de vinyle 
PTFE teflon 
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THERM0DURCIS5ABLE5 
UP polyester 
epoxides 
polyimides 
EP 
SP 
ELAST0MERE5 
NR 
U polyurethane 
caoutchouc 
5.2.3. - Les materiaux composites -
ceramiques 
frittes : ACERAL,... 
materiaux de frottement : DU, ISOGLISS, RAILKO,... 
5.2.4. - Les lubrifiants -
huiles 
graisses 
lubrifiants solides 
CHAPITRE 6 
REALISATIDN INFQRMATIQUE 
6.1. - SYSTEME INFDRMATIQUE DE HEF -
HEF utilise un mini-ordinateur DIGITAL EQUIPEMENT de 
type PDP 11/34, dote de 12 8 Kmots de memoire centrale et d1une 
capacite de stockage de 61 millions d1octets. II fonctionne 
sous le systeme d'exploitation RSX 11 M avec: 
- les langages BASIC - PLUS - 2, FDRTRAN 4 
- le systeme de gestion de fichiers RMS 11 K 
6.1.1. - Les logiciels -
- le logiciel de gestion de fichiers DATATRIEVE -
II permet de trier les enregistrements d1apres le 
contenu d1un champ quelconque avec les operateurs relationnels: 
'ggal11, "inferieur a", "superieur a", "compris entre", "contenant" 
et les operateurs Booleens "et", "ou", "non". 
Datatrieve permet aussi de classer les enregistrements 
selectionnes par ordre croissant ou decroissant d'apres le 
contenu de n'importe quel champ ( numerique, ou alphanumerique). 
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- le logiciel utilisateur EMILIE -
II permet 1'exploitation des fichiers dans les 
taches suivantes : 
- Creation 
- Mise a jour 
- Annulation 
- Interrogation 
- Edition selon differents etats avec ou sans tri 
alphanumerique et numerique. 
L1acces aux donnees est protege par un systeme de mot 
de passe utilisateur. 
6.2. - ORGANISATION DU FICHIER -
6.2.1. - Structure d'un enregistrement -
Toutes les informations concernant un materiau donne 
sont stockees dans un enregistrement. 
Tous les enregistrements du fichier sont decoupes 
en trois grandes zones: 
- la zone alphanumerique -
Elle contient des donnees alphanumeriques ou numeriques, 
chaque caractere etant stocke sur un octet. 
- la zone numerique entiere -
Elle contient des donnees entieres; chaque entier 
est stocke sur 2 octets0. 
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- la zcme numerique decimale -
Elle contient des valeurs decimales qui peuvent etre: 
- en simple precision : stockees sur 4 octets 
- en double precision : stockees sur 8 octets 
En ce qui concerne le fichier " Caracteristiques des materiaux", 
on utilisera la simple precision. 
Pour tous les enregistrements, chaque type de zone 
est decoupe en champs successifs, chaque champ represente une 
information accessible pour un traitement, c'est a dire une 
caracteristique du materiau. ( ex champ Designation AFNDR, 
champ module de Young, etc...) 
Pour reperer un champ, il faut fournir les parametres 
suivants: 
- le type ( alphanumerique, numerique ) 
— la taille exprimee en nombre de caracteres. 
6.2.2. - Taille d'un enregistrement -
Les disques sur lesquels sont stockes les fichiers 
sont divises en blocs de 512 octets. 
Etant donne le volume important de donnees dont on 
dispose pour chaque materiau, on a choisi de mettre un seul 
enregistrement par bloc. 
Le fichier " Caracteristiques des materiaux " 
concerne 4 familles de materiaux ( cf 4.2. ). II contiendra donc 
4 types d1enregistrement contenant des caracteristiques 
differentes. Le type de 11enregistrement est repere par un index 
place en t@te de bloc, stocke sur un octet. 
Compte tenu de la partie reservee par le systeme 
pour la gestion, on dispose pour chaque enregistrement de 488 
octets. 
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6.2.3. - Cles d1acces a 11enregistrement -
Pour chaque enregistrement, trois champs jouent un 
role particulier, en permettant son identification. 
- la cle primaire -
Qn donne a chaque materiau un numero. Cette cle ne peut 
etre ni modifiee, ni dupliquee, et permet donc de caracteriser 
un enregistrement de fagon univoque. 
- les cles secondaires -
il s1agit : 
- pour les metaux et plastiques, des designations normalisees 
et commerciales. 
- pour les lubrifiants de la designation commerciale et du nom 
du fournisseur. 
6.3. - CREATIDN DU FICHIER -
6.3.1. - Duverture du fichier et definition des parametres 
Les operations se font par 11intermediaire du 
logiciel EMILIE. 
Les structures des trois types d1enregistrements 
realises sont indiquees en annexe 5. dans les listings. Elles 
indiquent tres precisement, les cles d1acces, la designation des 
champs, leur longueur, leur position dans le bloc, la nature des 
donnees correspondantes, les traitements qu1 ils seront 
susceptibles de subir. 
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6.3.2. - Creation des enregistrements -
II s1est revele plus souple au niveau de la saisie des 
donnees, d1utiliser 11option MISE A JDUR plutot que 1'option 
CREATIDN. 
En parallele avec le fichier " Resultats d1Essais", 
un programme en BASIC a permis de creer automatiquement les 
enregistrements par 1'intermediaire de leur cle primaire, 
selon le schema suivant: 
Borne 
fnaxi. 
a t >•i n te 
NON 
OUI 
Ouverture du fichier 
Criation de I' enregistrement 
converiion de ce Nl 
•n alpha numirique 
Affectalion du Nl 
d' anregistrement 
Entr*e du nom du fichier 
et des N-fe niini. et maxi. dei 
enregistrements d cr*er 
Schema 3. 
10 20 
50 
60 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
250 
300 
310 
320 
1000 
1010 
1020 
2000 
2010 
2020 
3000 
3010 
3020 
3276 
!CREATION D'ENREGISTREMENTS EBSAIS ET MATERIAUX 
ON ERROR GOTO 3000 
MAF" (UCE) TYP$=l»N0$=6»PART$=l»SIMU$=2»GSF'0$=8»MA$=13»USPl$=14»fc 
SA$=13»QSF'2$=11 »MR$=13>QSP3$=14» SB$-13rOSP4*-l 1»AMB$~15»USP5$=353 
MAP (OMMt;) TYP0$=1 » N00$=4 ? NF$~15» C0M$=15» QSP$=453 
INPUT 1(E)ssais ou (M^sterieux?"?A$ 
IF A$=" THEN 32767 
IF A$="E" THEN GOSUB 1000 EI..SE 1F A$="M" THEN GOSUB 2000 El SE 100 
INPUl "TYPE"»TYP$\TYPO$=TYP$ 
IF TYF'$<" 1 " OR TYP$> " 9" THEN 130 
INPUT "BORNE MINI"?MIN% 
INPUT "BORNE MAXI"?MAX% 
FOR N%=MIN% TO MAX% 
N$=STR$(N%) 
N$=EDIT$(N$,6%) 
NO$=SF'ACE$ (6%-LEN (N$) ) +N$\N00$~R1 GHT$ (N0$ t 3%) 
F'UT*2 
NEXT N% 
CLOSE 2 
GOTO 100 
OF'EN "ESSAIS.DAT" AS FILF#21INDEXED FIXED»AL.LOW MODlh Y ? MAP UCE,PRIMARY N0$»5s 
ALTERNATE SIMU$ DUPLICAIES CHANGES»l 
ALTERNATE MA$ DUPLICATES CHANGES» % 
ALTERNATE SA$ DUPLICATES CHANGES» 8 
ALTERNATE MB$ DUPLICATES CHANGES» % 
ALTERNATE SB$ DUPLICATES CHAK'GES»& 
ALTERNATE AMB$ DUPLICATES CHANGES 
SIMU$=" " \MA$=" "\M£i$r=" "\SA$=" "\SB$=" "\AMB$=" • 
RETURN 
OPEN "CARMAT.DAT" AS FILE#2»INDEXED FIXED»ALLOW M0DIFY»MAP OMHE»& 
PRIMARY N00$»ALTERNATE NF$ DUPLICATES CHANGES» & 
ALTERNATE COM$ DUPLICATES CHANGES 
NF $=" "\COM$=" 1 
RETURN 
IF ER'R=134 THEN PRINI "L enreSistremerit "»N0$»B du type " HYP$»' existe deJ3"\RFSUME 300 1 
IF ERL=150 OR ERL=160 THEN RESUMIf " u 
PRINT ERR»ERI. \STOP ° 
END l 
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CHAPITRE 7 
EXPLOITATIDIM DU FICHIER 
7.1. - UTILI5ATI0N DU LOGICIEL DATATRIEVE -
7.1.1. - Definition de 11enregistrement sous Datatrieve -
Chaque type d'enregistrement doit etre defini sous 
Datatrieve. Cette definition, contenue dans un dictionnaire 
(avec tous les pointeurs necessaires sur le fichier 11 Caracte-
ristiques des materiaux ") consiste en un decoupage a plusieurs 
niveaux : 
- premier niveau -
On consid6re 11enregistrement dans son ensemble, et 
on lui attribue un nom : ce qui permet par exemple de faire des 
copies d1un fichier dans un autre pour creer sur disque des 
sous-ensembles du fichier principal. 
- second niveau -
En ce qui concerne les deux zones numeriques, on indique 
pour chaque champ le nom, la longueur et le format d1edition, 
tout en precisant s'il s1agit d1un entier ou d'un reel. 
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La zone alphanumerique est d'abord consideree 
dans son ensemble : on indique son nom et sa longueur. Le 
decoupage se fait alors a un troisieme niveau, pour lequel on 
precise pour chaque champ le nom, la longueur et le format 
d1edition. 
Les definitions des enregistrements sont donnees 
en annexe 5. 
7.1.2. - Exemples d'utilisation de DATATRIEVE -
- Recherches dans le fichier -
Datatrieve permet de trier sur le contenu de 
n'importe quel champ - ( cf 6.1.1. ), ce qui permet de faire 
des modifications, de selectionner des materiaux selon un critere 
donne, etc... 
EXEMPLES 
- Recherche d'un materiau susceptible de soutenir une charge 
en traction de 90 daN. mm~^ et tel que sa masse volumique 
soit inferieure a 8 g. cm-3 
II faudra faire a la fois une selection sur le 
champ " resistance § la rupture en traction " et sur le champ 
" masse volumique ", avec la syntaxe suivante : 
FIND (nom de la collection) Il\l (nom du domaine) 
WITH (designation du champ resistance h la rupture) GE 90 
AND (designation du champ masse volumique) LE B 7 
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- Recherche de tous les materiaux de la classe XC. 
La selection se fera sur le contenu du champ "designation 
normalisee" avec la syntaxe: 
FIND (nom de la collection) IN (nom du domaine) 
WITH (designation du champ Afnor) CONTAINING "XC" ^ 
L'impression des resultats peut se faire ensuite soit 
sur l'ecran,soit sur 1'imprimante par 11intermediaire de 
1'ordre PRINT ON . 
7.1 .3. - Creation d'index -
A partir du fichier "Caracteristiques des materiaux", 
il s'est revelc interessant rle rnaliser des index : 
- par designation nurmalisee 
- par designation courante 
- par fournisseur 
- par classe de materiau 
Ces index seront des outils utiles pour le classement 
ulterieur de la documentation, et faciliteront les premieres 
recherches documentaires concernant un materiau. 
On peut par exemple etablir la liste alphabetique des 
fournisseurs,en indiquant pour chacun le nom des produits vendus. 
La syntaxe avec Datatrieve sera dans ce cas : 
FIND (nom du domaine) 50RTED BY A5C (desi-
gnation du champ fournisseur) , ASC (designation du 
champ nom commercial) 
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7.2. - CREATION DE5 THE5AURUS -
Le fichier " Caracteristiques des materiaux " comporte 
une partie assez importante d1informations sous forme 
alphanumerique. Pour assurer une mise enforme homogene des 
donnees et en faciliter 11utilisation, il a fallu se fixer 
des conventions et creer des " thesaurus ". 
Ces " thesaurus " se presentent en fait comme des listes 
de termes permettant de maltriser le vocabulaire d'indexation 
des documents : 11utilisateur devra les consulter au moment de la 
recherche, pour connaitre le terme designant un concept donne, 
et la forme exacte de la chaine de caracteres qui le represente. 
Ils permettent en outre de : 
- repertorier toutes les abrevations et signes utilises. 
reperer les erreurs d'orthographe et de mise en forme. 
- verifier la validite des donnees ( telle donnee est bien 
comprise dans la fourchette prevue, etc...) 
- s 1 assurer que le langage est bien univoque. 
Un programme BA5IC a ete fait pour chaque type 
de fichier. Le schema suivant en indique les points essentiels. 
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C Ouverture du fichier Cormet 
G 
5 
Ouverture du 
fichier thesaurus 
c Lecture d'un enregistrement du fichier Carmat 
5 
7 
Af fectatien d'une variable 
du fichier th*saurus 
( 
D 
Ecriture dans I 
fichier thisaurus D 
Erreur 
F I N  
gestion 
d'6r reur 
Enregistrement suivant 
dans le fichier Carmat 
Passage a l'affectation 
suivante 
Schema 4. 
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! CREATION DES THESAURU6 CUNCERNANT L.F:: FICHIER x CARMAT' 
5 ON ERROR GOTO 1000 
.0 MAF' (OMMt") TYP*»l»N0»«4fNF*™lb»CUh«"=lS»F0*=-15»CM*»2»EL.TS*--12»* 
TTH1*=12»TTH2*=12»TSU*^12»ASP*=2»ELAB*=5»TR$^10»C0MP*^10»& 
FLEX*=10»FAT* = 10» RES*=10» DURC*~10» IiURS*=10» AC*~6 r BA*~61 SEI..*-6 » £ 
0XYD*=6,0SF'*=157,E1%»E2%»E3%»E4Z»E5%»E6%»USF'1*=:118 
20 MAF" ( THESAU) M0*=44 
LOO OPEN e CARMAT.DAT1 AS FIL.E #1,1NDEXED F1XED,ACCESS Rl.AU, X 
MAF' OMME»PRIMARY NO* » X 
ALTERNATE NF* DUPLICATES CHANGES, fc 
ALTERNATE COM* DUPLICATES CHANGES 
L10 OPEN "THESAU.MAT" AS FILE *2,INDEXED F1XED»MAP THESAU»& 
PRIMARY MO* 
120 INPUT ' TapeJ•»T* 
>00 GET *1\IF TYP*=T* THEN ON VALU*) GOIO 202»200 EI..SE 200 
202 E%=E1%+E2%+E3%+E4%+E5%+E6% 
>05 M0*='1 "+CM*+" "+NF*+" "+CUM*+" "+STR*(E%)\RZ=1\PU f *2 
>10 M0*="2 " +F0*\R%~2\F'U f *2 
>20 M0*="3 "+TTH1*\R%=3\PUT *2 
>30 M0*="3 " +TTH2*\R%~4\PU'f *2 
>40 M0*="4 "+TSU*\R%=5\PUT *2 
>50 M0*="5 •+ASP*\R%=6\FUT #2 
>60 M0*="6 •+ELAB*\R%=7\PUT *2 
>70 M0*="7 •+TR*\R%=8\F'UI #2 
>80 M0*="8 • +C0MP*\R%=9\PUT #2 
>90 M0*="9 •+FLEX*\R%=10\PUT *2 
$00 M0*="10 " +FAT*\R%=11\F'UT *2 
510 M0*="11 " +R'ES*\R%=12\F'UT *2 
$20 M0*="12 "+DURC*\R%~13\PUT *2 
$30 M0*="12 " +DURS*\R%=14\F'UT *2 
$40 M0*="13 "+AC*\R%=15\PUT *2 
$50 M0*="13 " +BA*\R%=16\F'UT *2 
$60 M0*="13 "+SEL*\R%=17\F'UT *2 
$70 M0*="13 • +0XYD*\R%=18\F'U r *2 
500 GOTO 200 
000 IF ERR= 134 THEN RESUME 1100 EI..SE PRINT ERR»ERL\RESUMl- 32767 
L100 ON R% GOTO 210» 220»230»240»250»260»270»2B0»290»300»310» X 
320»330 » 340 » 350 » 360 » 370»200 
$2767 END 
i 
0 
?0 
.00 
110 
l20 
>00 
205 
210 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
400 
410 
420 
430 
500 
100 
110 
327 
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!creation du thesaukus concernant les plastiuuls 
on error goto 1000 
map (omme) typ$-1 >n0$~4 »c0ur$~15»c0m$~15>f0$~15>cm$~6» & 
charg1 *=8 > charg2*= 8, charc3$^8»charg4$^8, i ram$~12, asp$-^2»51 
elab$=5» tr$=10»comp$~ 10, fl.$":10, dur$~10» res1$~10 ,res2$~10»5t 
fat$=io»dech$=io»ram$=io»ric$~io»hui$^io»dl:t$^io»1:<ab$^io» % 
ac$=10»lum$=10» 0rig$ = 10» s0lv0rg$~30»0sp$~191 
map (thepla) m0$=50 
open "carmat.dat" as file *1»indexed f1xed»access read»55 
map omme»primary no$»x 
alternate cour$ duplicates changes» & 
alternate com$ duplicates changes 
open "thepla•mat" as file #2»indexed fixed»map thepla» & 
primary m0$ 
INPUT "Tupei"»T$ 
get *1\if typ$=t$ then on val(t$> goio 200,205 ei.se 200 
m0$="1 "+cm$+" "+charg1$+" "+cour$+" "+c0m$\r%~1\put *2 
m0$="2 •+f0$\r%=2\put *2 
m0$=•3 "+charg2$\r%=4\put *2 
m0$="3 '+charg3$\r%~5\put *2 
m0$=•3 •+charg4$\r%=6\put *2 
m0$='4 "+tram$\r%=7\put *2 
m0$="5 "+asp$\r%~8\put *2 
m0$="6 '+elab$\r%~9\pu f *2 
m0$=•7 "+tr$\r%~10\put *2 
m0$="8 "+c0mp$\r%=11\put *2 
m0$=' 9 ' +fl.$\r%=12\put *2 
m0$="10 •+dur$\r%=13\put *2 
m0$="11 •+res1$\r%=14\put *2 
m0$="11 •+res2$\r%=15\put #2 
m0$='12 •+fat$\r%~16\put #2 
m0$="13 "+ram$\r%~17\put *2 
m0$= "14 " +rig$\r%-"18\put *2 
m0$="15 "+hui$\r%=19\put *2 
m0$="15 "+det$\r%=20\put *2 
m0$= "15 " +bas$\r%~21\pu'i' *2 
m0$="15 '+ac$\r%-22\put #2 
m0$=*16 "+lum$\r%=23\put »2 
m0$="17 "+s0lv0rg$\r%~24\put *2 
goto 200 
if err=134 then resume 1100 elbe prinf err»eriaresume 32767 
on r% goto 210»230»230»240»250»260»270»280»290»300»310»fc 
320»330»340»350»360 »370»380»390»400»410» 420»430»200 
end 
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•conclusidn 
Le developpement de la banque de donnees " Caracteris-
tiques des materiaux " est surtout lie a la qualite des 
informations collectees, et 11homogeneite de leur mise en forme. 
La structure informatique est en effet definie avec 
suffisamment de precision, et on peut envisaget 1'extension 
de la taille d'un enregistrement a 2 ou 3 blocs, ce qui 
permettrait de rassembler, pour chaque materiau, le maximum 
d 1 informations. 
Les principaux problemes se situent donc au niveau 
de la saisie des donnees. Nous avons deja cite les incertitudes 
provenant de 11experimentation, les imprecisions des catalogues 
emis par les fournisseurs, la diversite impressionnante des 
materiaux produits dans le monde, et pour chacun de ces materiaux, 
le grand nombre de nuances qiB permettent d'obtenir les 
traitements thermiques. 
En outre, la plupart des renseignements collectes 
concernent les proprietes dimensionnelles et les caracteristiques 
mecaniques et chimiques, alors dans une CAO orientee vers le 
frottement, on souhaiterait obtenir, en plus, des caracteristiques 
d'etat de surface. 
Cette banque de donnees est cependant precieuse, 
particulierement par le gain de temps considerable qu'elle procure 
dans la recherche des materiaux. En effet, et suivant le probleme 
pos6, 11utilisateur pourra consulter, en trls.peu de temps, un 
eventail tres large des materiaux susceptibles de convenir, ainsi 
que leurs r6ferences commerciales. ° 
ANNEXE 1 
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BA5E DE DONNEES 
1 . - ROLE D'UN 5GBD -
Un systeme de base de donnees generalise (5GBD) se 
presente a 1' utilisateur sous la forme d'un interface logiciel 
entre les programmes d'une part, et le systeme d'exploitation 
et les memoires externes d'autre part, lors de tout acces a un 
ensemble de donnees integre. Cet ensemble est appele base 
de donnees. 
Le systeme fournit des ressources pour la definition 
de la structure physique de la base de donnees et des relations 
logiques internes, pour le chargement et la modification des 
donnees, pour la protection de la base de donnees contre une 
deterioration ou des acces non autorises, et pour une recherche 
de donnees efficace. 
Un systeme est dit generalise quand il fournit un 
langage de commande oriente utilisateur pour toutes ces fonctions, 
applicable a toute nouvelle base de donnees, independamment de 
son organisation interne. 
2. - P0S5IBILITE5 OFFERTES PAR UN 5GBD -
2.1. - Independance des programmes des utilisateurs par 
rapport aux donnees -
L'utilisateur peut extraire directement des articles 
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...isoles presents dans un enregistrement, en les designant par 
leur nom, sans declarer la structure de 1'enregistrement dans le 
programme. 
La structure de la base de donnees (structure des 
enregistrements, nom des articles contenant les donnees et relations 
entre les differents types d1enregistrements) est declaree 
independamment des programmes individuels pour toutes les 
applications. 
2.2. — Possibilites de mise a jour -
Quand la base est mise a jour ( insertion d'enregistrements 
modification des valeurs des articles contenus dans les 
enregistrements), le systeme verifie et convertit automatiquement 
les donnees conformement aux caracteristiques formelles de 
11article. 
2.3. - Recherche de donnees -
L1utilisateur indique simplement les articles 
(identifies par un nom) qui doivent etre utilises comme cles, 
les 5GBD les plus evolues fournissent un langage d1inerrogation 
evolue permettant d'exprimer des criteres de recherche de 
maniere naturelle. 
2.4. - Controle de la redondance entre les donnees -
Une base de donnees regroupe sous forme plus ou moins 
integree les donnees qui autrement seraient dispersees sur un 
certain nombre de fichiers se regroupant partiellement, en 
utilisant des pointeurs d'adresse ou indices croises, 
transpar .nts pour 11utilisateur. 
2.5. - Limites -
Les 5GBD actuels n'admettent pas certaines structures 
telles que les vecteurs et les rangees. Ils ne permettent pas de 
restructurer complBtement les donnees. 
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3. - STRUCTURE DES DOIMIMEES -
3.1. - Structure hierarchique dans un enregistrement 
individuel - —— 
Les articles composant un enregistrement sont organises 
selon une structure hierarchique ou arborescence. Certains 
systemes prevoient une hierarchie a plusieurs niveaux ou les 
sous—articles peuvent etre formes de plusieurs sous—articles, etc... 
Le systeme gere tous les pointeurs internes et la 
recherche de 11utilisateur a travers 1'arborescence se fait 
selon une procedure adaptee a 1'application. 
3.2. - Hierarchie des enregistrements -
Une structure hierarchique etendue peut-etre 
completee par des fichiers inverses, permettant un acces direct 
a des articles de donnees specifies, par 1' intermediaire de 
1 ' adresse sur le disque, qui se trouve dan"s ces fichiers. 
3.3. - 5tructure en reseau -
Elle est basee sur la notion d' ensembles interconnectes 
qui comprennent chacun un enregistrement principal et un ou 
plusieurs enregistrements secondaires. Un ensemble se presente 
sous la forme d ' une liste circulaire chainee, et la recherche 
se fait en entrant au niveau de 11enregistrement principal et en 
regardant successivement les enregistrements secondaires 
j u s q u'a ce que 1'enregistrement recherche soit identifie. 
L'interet du reseau est de permettre un grand nombre 
d'associations entre les enregistrements. 
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3.4. - Bases de donnees relationnelles -
La base de donnees est consideree comme un ensemble 
de relations n-aires de tables homogenes dont chaque ligne est 
anologue a un enregistrement contenant n articles, mais aucun 
d1eux ne peut avoir des occurences multiples. 
4. - 5TDCKAGE PHY5IQUE DES D0NIMEE5 -
Des pointeurs se referent a des adresses crees par le 
5GBD et incluses dans les enregistrements de la base de donnees 
afin de fournir directement 11emplacement physique des 
enregistrements. 
5. - EVOLUTIDN FUTURE -
Les 5GBD relationnels suscitent, actuellement le plus 
d1interet dans le developpement des nouveaux systemes. 
Les futurs 5GBD disposeront vraisemblablement 
d'interfaces pour les utilisateurs, permettant d'effectuer des 
interrogations dans un langage plus ou moins naturel, ou dans un 
langage formel puissant, selon la preference de 11utilisateur. 
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1. - CARACTERI5TIQUES PHYSIQUES ET CHIMIQUES. 
1.1. - MA55E VOLUMIQUE -( M,P,C,L ) 
C1est la masse par unite de volume d'une matiere a t°C 
- reelle: masse volumique de la matiere a 1'etat compact 
- apparente: masse volumique de la matiere a 1'etat 
alveolaire ou sous forme de granules ou de poudre. 
1.2. - ABSORPTION D ' EAU -( P,C,L ) 
La mesure de cette caracteristique permet d'evaluer 
les variations dimensionnelles que certaines matieres sont 
susceptibles de subir quand elles sont en contact avec 11eau 
ou exposees a 1'humidite. 
Norme d'essai: NF T 51-002 ( Plastiques) 
Une eprouvette circulaire de diametre 50mm , et 
d1epaisseur 3mm, sechee prealablement a 50°C pendant 24h est 
immergee dans 1'eau a une temperature et pendant une duree 
determinee. Les variations de masse ou de dimensions de 11eprou-
-vette sont mesurees et evaluees en %. 
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1.3. - INDICE DE REFRACTION - (P,L) 
Normes d1essai: NF T 51—064, NF T 51—065 (plastiques) 
Cette caracteristique est utilisee pour 11identification 
d'une matiere, ou pour contrSler sa composition et sa purete. 
L1indice de refraction d'un milieu 2 relatif a un milieu 1 
est : 
n5/yi = CA /c2-
avec c^ et c^ les vitesses de la lumiere dans les milieux 1 et 2 
1.4: - TENUE AUX AGENT5 CHIMIQUES - (M,P,C,L) 
Les eprouvettes sont immergees totalement dans 1'agent 
chimique choisi pendant une duree et une temperature fixees. On 
evalue la resistance, au moyen de la variation d'une ou plusieurs 
caracteristiques mecaniques ou physicochimiques, en fonction de la 
duree d1immersion. 
1.5. - COMPRESSIBILITE - (L) 
Sous 11action d1une pression uniforme P agissant sur toute 
surface d1un solide homogene, le volume V de ce dernier subit une 
variation relativeAV , quand la pression varie deA P. 
V 
Le module de compressibilite s1exprime de la fagon suivantE 
Y AP 
AV/V 
0n le relie au module de Young par la relation: 
* = _ £  
3(J*2 V) 
oCiV est le coefficient de Poisson. 
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2.- CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES 
2.1. - Resistivi-te - ( M, P , C , L ) 
Elle est definie par la relation : R = j3 •JL, ou R est 
la resistance, 1 la longueur, et S la surface ^ 
2.1.1. - Resistivite transversale ^ t - (P) 
C'est le quotient du gradient de potentiel parallelement 
au courant, par la densite du courant qui s'etablit dans le volume 
compris entre les 2 electrodes traversant 11isolant ou reposant 
sur chacune des deux faces opposees. 
2.1.2. - Re'sistivite superficielle^- ( P ) 
C1est le quotient du gradient de potentiel parallelement 
au courant, par le courant qui traverse 1'unite de largeur de la 
surface comprise entre 2 electrodes placees a la surface de 1'isolant 
2.2. - RIGIDITE DIELECTRIQUE - (P,C,L) 
Elle est defini e par le rapport entre la tension § 
laquelle se produit une perforation ( chemin conducteur permanent) 
et la distance entre les deux electrodes entre lesquelles la tension 
est appliquee. 
L1essai doit etre effectue en courant alternatif. 
II faut toujours indiquer 11Spaisseur de 1'eprouvette 
ayant servi & determiner cette valeur. 
2.3. - C0N5TANTE DIELECTRIQUE - (R,C,L) 
La constante dielectrique d'un isolant est le rapport 
entre la capacite Cx d'un condensateur ayant pour dielectrique cet 
isolant et la capacite Co du meme condensateur ayant pour 
dielectrique le vide ( Cx/Co). 
2.4. - FACTEUR DE PERTE5 DIELECTRIQUES - (P,C,L) 
C'est la tangente de 1'angle de pertes dielectriques, 
c'est a dire de 1'angle complementaire de dephasage entre la 
tension appliquee et le courant, quand 11 isolant constitue le 
dielectrique du condensateur. 
2.5. - PERMEABILITE MAGNETIQUE - (M) 
Elle est definie par la relation : 
B = |i H 
ou B est 1'induction magnetique et H le champ magnetique. 
( |Xo , permeabilite du vide = 4 Tv. 1 O-^ . H/m ) 
2.6. - SU5CEPTIBILITE MAGNETIQUE - (M) 
Une substance soumise a une induction magnetique B 
acquiert une energie dW : 
_ dW = PT. dT 
—"> 
oCi M est le vecteur moment magnetique, ou polarisation. 
On appelle susceptibilite magnetique % , le moment 
magnetique par unite de champ 
t = K* / Tf 
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3 - CARACTERISTIQUES THERMIQUES 
3.1. - CHALEUR SPECIFIQUE - (M,P,C) 
C'est la quantite de chaleur necessaire pour elever la 
temperature d'un gramme d1echantillon de 1°C. Elle est 
habituellement mesuree a pression constante. 
3.2. - CONDUCTIVITE THERMIQUE«(M,P,C) 
' 
1 Elle se definit de la fagon suivante: K= _ S. 
ou q est le flux de chaleur traversant une lame de surface S et 
d'epaisseur d* , entre les faces de laquelle existe une difference 
de temperature d0 
3.3. - COEFFICIENT DE DILATATION LINEAIREA_ (M,P,C,L) 
A - jl (^ 
i  U e / e „  
ou-test la longueur d'une tige qui varie dedt quand la 
temperature varie de d6 au voisinage de la temperature 9o 
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3.4. - COEFFICIEIMT DE DILATATION VOLUFIIQUE 
k = dv. 
V \ de / 8o 
ou OV est la variation du volume N quand la temperature varie 
de d8 au voisinage de Go . 
3.5. - POINT DE FU5I0N _(M) 
Cette caracteristique est interessante dans le cas des 
metaux et de certains plastiques tels les polyamides et les 
polyolefines.Pour les matieres plastiques ne presentant pas de fusion 
franche, on pourra s1orienter vers la determination du point de 
ramollissement. (cl 4.1. ) 
3.6. - POINT DE GOUTTE -(L) 
C'est la temperature a laquelle une substance, passant 
de 1'etat solide a 1'etat liquide, par toutes les phases de 
viscosite intermediaire, laisse tomber une goutte, de 11extremite 
de 1'appareil utilise. A ce moment, la substance n1a pas atteint 
exactement son veritable etat de liquefaction. 
3.7. - POINT ECLAIR - (L) 
C1est 1a temperature a laquelle les vapeurs d'une substance 
chauffee sont susceptibles de prendre feu au contact d' une flamme. 
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4-.CARACTERI5TIQUES THERMOMECANIQUES 
4.1. - TEMPERATURE.DE RAM0LLI5SEMENT - (P,C) 
Le point de ramollissement qui precede la fusion est une 
propriete caracteristique des polymeres amorphes. Non strictement 
reproductible, il donne cependant une indication utile sur la 
limite d1utilisation des matieres. II est definie par une norme 
d1essai NF T 51 - 027. 
4.1.1.- TEMPERATURE DE RAMOLLISSEMENT VICAT -
Normes d1essai NF T 51 021 , 150 R 306 
0n determine la temperature 0 , pour laquelle une 
pointe de section 1 mm"8' , chargee d1 une masse de 1 ou 5kg penetre 
de 1mm dans un echantillon, la montee en temperature etant de 50 °C/h 
La cellule est immergee dans un bac de chauffage, contenant un 
liquide approprie ( huile de vaseline, ou de silicone, glycerine. . ) 
4.2. - TEMPERATURE DE FLECHI5SEMEIMT 50U5 CHARGE-(P) 
Normes d'essai: NF T 51 005, IS0 R 75 
( pour plastiques rigides § 20 °C) 
Une eprouvette de 110x4mm repose par la tranche sur 2 
appuis simples distants de 100 mm. On note la temperature pour 
laquelle, sous 1'action d'une charge ponctuelle centrale engendrant 
une contrainte maximale de 4,6 ou 18,5 daN/cm*, et sous 11action 
d1une elevation de temperature de 120°C/h 11eprouvette presente une 
fleche centrale d1environ 0,30 mm. 
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4.3. - TEMPERATURE MARTEN5 -(R) 
Normes d'essai DIN 53 458, DIN 53 462, NF T 51 070 
C'est une methode similaire a la precedente, utilisant 
une eprouvette encastree a son extremite inferieure et soumise 
S son extremite superieure a un couple de flexion par 1'intermediaire 
d'un contrepoids situe sur un levier horizontal solidaire de 
11eprouvette. 
4.4. - TEMPERATURE DE FRAGILITE-(P) 
Normes d1essai: determination de la temperature pour 
laquelle il y a 50% de chances de rupture des eprouvettes. 
150 R 974, A5TM D 746 : methode par choc ( effectuee a 
grande vitesse) les eprouvettes sont conditionnees dans un bain 
refrigerant. 
BNMP 1144/ 2A : methode d'enroulement sur mandrin 
( statique ) on determine la temperature la plus basse, a laquelle 
une eprouvette resiste a la rupture quand elle est soumise 
a un enroulement sur mandrin de diametre 5mm. 
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5 - CARACTERI5TIQUES MECANIQUE5 
5.1 TRACTIONx- (M,P,C) 
L'essai de traction consiste a appliquer a un echantillon 
cylindrique ou prismatique de forme et de dimensions standardisees 
un effort de traction F, et a mesurer 1'allongement correspondant L 
Dn obtient la courbe experimentale de traction, en 
portant en ordonnees la contrainte V~ et en abscisses la 
deformation S. 
( F/So, £= A-t /Xo ; 5o et •E-.o etant les sections et 
longueur initiales de 1'eprouvette). 
O P *• e 
OA : domaine elastique 
AC : domaine plastique 
Schema 5. 
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5.1.1. - Module d1Young E - (M,P,C) 
C'est a un coefficient pres (et ceci a cause de la 
deformabilite des machines de traction) la pente de la partie 
elastique de la courbe de traction. 
e = r/e 
5.1.2. - Limite elastigue_(M) 
C'est la valeur de la contrainte a partir de 
laquelle on passe du domaine elastique au domaine plastique. 
Cette limite est souvent delicate a apprecier, et le passage 
a 1'etat plastique est tres progressif. Cln choisit donc 
generalement une limite elastique conventionnelle qui correspond 
a une tension creant un allongement permanent defini par 
exemple a 0,2 p.100. 
5.1.3. - Resistance_a la traction-(M,P,C) 
Elle est definie par la contrainte , correspondant 
au point B. 
5.1.4. - Charge de_ru£ture -(M,P,C) 
C'est la valeur de la contrainte correspondant au 
point C. Elle est differente de la resistance a la traction, 
a cause du phenomene de striction. 
Pour des applications pratiques, on utilise la valeur U>l -
5.1.5. - Alloncjement a_la rugture eR_ (M,P,C) 
est mesure sur la courbe de traction par 1'abscisse 
du point c, intersection avec l'axe des abscisses de la 
parallele § 0A par C 
c ls - lo , = — x 100 
oCi lo est la longueur initiale de 1'eprouvette et ls sa 
longueur au moment de la rupture. 
donne une valeur de 1'aptitude du materiau a la 
deformation plastique. 
5.1.6. - Coefficient de striction — 
La striction est la reduction de section maximale de 
11eprouvette rompue, c'est a dire dans la section de rupture 
Z  =  § 2 _ i _ § 2 , i o o  
So 
oCi So est la section initiale de 1'eprouvette et 5s la section 
a la rupture. 
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5.1.7. - Module de_Coulomb G - (M,P,C) 
G exprime le rapport entre le couple et la 
deformation par cisaillement, par exemple dans un essai de torsion. 
5.1.8. - Coefficient_de_Poisson V - (M,P,C) 
V exprime le rapport entre la deformation longitudinale 
de 11eprouvette et la deformation transversale. 
E, G et V sont relies par la relation 
G = —s 
2 (1 + V ) 
5.1.9. - Remargue_sur les glastigues -
Les matieres plastiques n1ont pratiquement pas de 
domaine elastique. II faudra donc un essai special avec forte 
amplification (> 100) de la courbe au voisinage de 11origine. 
5.2. - C0MPRE55I0N - (M,P,C) 
Des dispositifs inverseurs peuvent etre montes sur les 
machines de traction pour determiner les caracteristiques en 
compression, charge de rupture, limite elastique (metaux) . 
L'eprouvette est soumise a 2 forces axiales opposees. Elle est 
mise entre un plateau fixe et un plateau mobile exergant une 
forte compression. On obtient la courbe de compression en portant 
en abscisses le raccourcissement relatif de 1'eprouvette et en 
ordonnees 1'effort unitaire que lui transmettent les plateaux. 
Cet essai est utilise surtout pour les materiaux 
fragiles (tels les fontes) peu resistants en traction. 
5.3. - FLEXION - (M,P,C) 
L essai de flexion consiste a flechir en son milieu une 
lame disposee sur deux appuis. II fournit une courbe de flexion 
donnant les variations du moment de flexion en un point en 
fonction du rayon de courbure de la fibre neutre de 1'echantillon. 
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... Cette courbe peut-etre ramenee a une courbe de traction 
grace a certaines relations. 
II ne permet pas d1atteindre la rupture si le metal 
est assez ductile et est donc plutot reserve aux materiaux 
fragiles. 
5.4. - torsion -
L'essai de torsion est effectue principalement pour 
connaitre les caracteristiques d1un metal aux grandes deformations, 
il est surtout interessant dans le cas de mesures a haute 
temperature oCi les metaux sont tres ductiles. 
L'eprouvette est encastree a une de ses extremites 
dans une tete fixe et a 1'autre dans une tete mobile transmettant 
un couple connu. On mesure 1'angle de rotation et le couple 
applique grace a un dispositif incorpore a la tete fixe. 
La courbe de torsion peut etre ramenee a une courbe de 
traction et fournir les caracteristiques mecaniques: limite 
d1elasticite, resistance au cisaillement par torsion, module 
d1elasticite de torsion (ou module de Coulomb G ) 
- DURETE - (M,P,C) 
L1essai de durete caracterise la resistance d1un 
materiau a la deformation. II existe plusieurs groupes de 
methode: essais sclerometriques, essais par rebondissement, 
essais de penetration. 
5.5.1. - Essais_sclerometrigues - (M) 
Ils consistent a faire une rayure avec une pointe de 
diamant supportant une charge, et a mesurer la largeur de la rayure. 
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- echelle de Mohs - utilisee par les mineralogistes -
1 - talc 
2 - gypse 
3 - calcite 
4 - fluorite 
5 - apatite 
6 - orthose 
7 - quartz 
8 - topaze 
9 - corindon 
10 - diamant 
5.5.2. - §ssais_par rebondissement -
Ils consistent a mesurer la hauteur du rebondissement 
d'une bille tombant d1une certaine hauteur sur la surface du metal 
en determinant la capacite de restitution de 1'energie regue au 
cours du choc. 
5.5.3. - Essais gar_genetration -
Ce sont les essais les plus importants. 
On exerce sur un poingon appele penetrateur et applique 
sur la surface de 1'echantillon,une force constante pendant un 
temps donne.Le penetrateur provoque a la surface du materiau une 
deformation permanente sous forme d1empreinte.L1observation des 
dimensions de 1'empreinte fournit une mesure de la durete. 
H = F/5 
II existe plusieurs types d'essais : Brinell, Rockwell, 
Vickers. 
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- essai Brinell - (M,P,C ) 
Le poingon est constitue par une bille en acier trempe 
de diametre D de 10 mm ou 5 mm. 
Soient d le diametre de 1'empreinte 
F la charge appliquee en l\l (29400 N et 7350 N) 
t la duree d1application de la charge en s (10 a 15 s) 
)1D(D - VD4- d* ) 
0n limite a 500 HB la mesure des duretes et au dela on 
emploie un penetrateur en diamant. 
essai Vickers -
Le poingon est constitue par un penetrateur en diamant 
en forme de pyramide droite a base carree; 1'angle de 2 faces 
opposees de la pyramide est de 136°. 
Soient F la charge appliquee en N (de 49 a 980 N) 
d la diagonale de 11empreinte en mm. 
t la duree d'application de la charge en s (de 10 a 15 s) 
n\/ _ •? v 0,102 F sin 136/2 
d* 
Cet essai convient aussx bien pour les materiaux tendres 
que pour les materiaux durs. 
- essai Rockwell -
Le penetrateur est : 
- soit une bille d 1 acier trempe (essais B,E,F) de diamitre 
1,5875 mm, 3,175 mm, 1,5875 mm. 
- soit un c6ne de diamant d1angle au sommet 120?,ayant 
une extr§mit6 sphirique de 0,2 >,mm de diamfetre (essai C ) / 
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On mesure la profondeur de 11empreinte. Pour eliminer 
les erreurs dues aux irregularites de surface du materiau, on 
mesure en realite, a 1'aide d'un comparateur, la distance separant 
deux positions successives du penetrateur soumis a une precharge P' 
(de 1'ordre de 98 l\l) et a la charge P (variant de 490 a 1470 N). 
HRB = 130 - e 
HRC = 100 - e 
e etant 11accroissement de profondeur exprime en unites egales 
a 0,002 mm. 
- remarque -
La norme frangaise repertorie les 4 essais B,E,F,C. 
II existe toutefois 11 autres essais Rockwell, designes par les 
lettres A,D,G,H,K,L , P,R,5 servant a determiner la durete de 
materiaux, soit tres durs, soit tres mous. 
Toutes les precisions se trouvent dans la norme americaine 
A5TM E18.67. 
- domainesd1emploi des essais Rockwell B,E,F,C -
HRB : aciers ayant une resistance a la traction comprise entre 
35 et 100 daN/mm 
HRE : metaux mous (alliages legers) 
HRF : bronzes et laitons 
- essai Knoop -
0n utilise un penetrateur en diamant en forme de 
pyramide droite, ayant pour base un losange dont les diagonales 
sont dans le rapport 7 § 1, 1'angle forme par les 2 aretes 
longues est 172°30', celui forme par les aretes courtes de 130°. 
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La durete Knoop est donnee en fonction de la longueur 
de la grande diagonale de 1'empreinte, mesurie a 1'aide d'un 
microscope micrometrique. Au retrait du penetrateur, cette longueur 
se maintient pratiquement inchangee malgre la reprise de forme 
de la matiere due a son elasticite. 
La charge varie de 1gf a 3 kgf dans les cas extremes. 
Le procede est du domaine du laboratoire specialise, 
et s'applique aux matieres dures et fragiles, aux couches et 
revetements superficiels ( revetements electrolytiques, peintures). 
5.5.4. - Durete des plastiques -
Dn utilise les essais : 
- Brinell - (cf 5.5.3.) 
- Rockwell -
R : cone en diamant, charge totale de 100 + 600 N (ASTM D 785) 
M : cone en diamant, charge totale de 100 + 1000 N 
- Shore -
On mesure directement la penetration d'un poingon de 
diametre defini presse par un ressort standardise dont la force 
est differente selon qu'il s'agit de plastiques souples (Shore A) 
ou de plastiques durs (Shore C ou D) 
( cf DIN 53 505 ou ASTM D 2240-68) 
- Barcol -
meme principe que Shore 
Le principal usage est le controle de durcissement 
des matieres plastiques thermodurcissables ( epoxydes et 
polyesters ) norme AFN0R P 38-501 
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5.5.5. - Durete des caoutchoucs -
- Rockwell L (A5TM D 530-62) 
- IRHD ( ou DIDC) 
DIDC = degres internationaux de durete du caoutchouc 
(ISO/R 48, NF T46-003 ) 
IRHD = International Rubber Hardness Degrees - (A5TM D 1415-627) 
methodes semblables a la durete Shore A, mais 1'effort 
d1application est impose par une masse fixe. 
5.6. - RESILIENCE - (M,R,C,) 
L1essai de resilience sert a determiner la tenacite d'un 
metal, c1est a dire sa resistance au choc. (mesuree par 11energie 
necessaire pour provoquer la rupture). 
5.6.1. - Essai Charpy -
ou choc avec flechissement entre deux appuis. 
L1eprouvette entaillee est calee sur deux appuis, distants 
de 40mm, disposes symetriquement par rapport a 11entaille, elle 
regoit en son milieu sur la face opposee a 1'entaille, le choc 
d'un mouton qui tend a provoquer 11ouverture de 11entaille et 
la rupture de 11eprouvette par flexion. On mesure le travail 
absorbe au cours de la rupture et on le rapporte a 1'aire de la 
section de 11eprouvette sous entaille. 
5.6.2. - Essai Izod -
ou choc en flechissement sur eprouvette encastree( ASTM D 256) 
L'eprouvette doit etre encastree dans une position telle 
que le plan de la face qui subira le choc passe par le plan de 
rotation du mouton. 
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5.6.3. - Essai de traction par choc -
ASTM D/822 
L1 eprouvette est soumise a un effort de traction dont 
la vitesse d ' application est tres elevee. 
5.6.4. - Eprouvettes de resilience -
10: 
10 
Eprouvett# Charpy 6 entaille 
en U (lype C) adoptAe comme 
Epreuvette Charpy 6 enlaille 
en V (type A). 
•  » ' 1 0  
27,5 
Eprouvette allemande DVM -
h 7 mm. 
27,5 27,5 
27,5 
5= 0,85 
• Eprouvelte suisse VSM 
; h = 7,5 mm. Eprouvette Charpy 6 enlaille •n trou de lerrure (type B). 
7,5 
nf1 i I 
. V 10 
10! 1 l 
V 
z7,5 | 27,5 
i Eprouvette Mesnager 
1 h =«• 8 mm. 
27,5 27,5 
vi-'10 
Eprouvette Ixod a enlallle en 
Irou de «errure. 
6 r <-r=i 
" i 
10: 
27,5 r 27,5 .^'10 wl i 5d,8 i 
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5.7. - RE5I5TANCE A LA FATIGUE - (M,P,C) 
La fatigue designe le comportement des materiaux sous 
des cycles repetes de contrainte ou de deformation qui causent 
une deterioation de la matiere, d1ou resulte une rupture progressive. 
L'eprouvette est soumise a un effort cyclique dont les 
valeurs extremes sont -F et +F. Soit N le nombre de cycles 
necessaires pour obtenir la rupture. La courbe qui donne la variation 
de la contrainte appliquee F en fonction du nombre de cycles a la 
rupture N est appele courbe de fatigue ou courbe de Wohler. 
Les modes d'essai les plus employes sont les suivants: 
flexions rotatives, tractions compressions alternees, tractions 
pulsees, torsions repetees, torsions alternees, flexions alternees, 
vibrations, chocs repetes. 
5.8. - RE5I5TANCE AU FLUAGE - (M) 
Le fluage est le phenomene suivant lequel un materiau, 
soumis a un effort constant et maintenu a une temperature donnee 
se deforme en fonction du temps. Cette deformation lente qui 
peut conduire a la rupture du metal, s1 exprime generalement par 
11allongement subi par une eprouvette soumise a un effort de 
traction uniaxial. 
5.8.1. - fluage logarithmique -
II intervient aux basses temperatures : D T<1 0 , 2 5 Tf 
La deformation totale du materiau au bout d'un temps tres grand 
reste de 11 ordre de grandeur de la deformation instantanee 
qui s1etablit au moment de 1'application de la charge. 
5.8.2. - fluage diffusion -
II intervient dans le domaine des hautes temperatures 
T 0,6 Tf oCi les phenomenes d ' autodif f usion des atomes du 
materiau se superposent aux efforts de la contrainte. 
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5.8.3. - fluage restauration -
domaine des temperatures intermediaires 
0,25 Tf <rT<f0,6 T f 
II comporte trois stades j - fluage transitoire 
fluage stationnaire 
fluage accelere V 
5.9. - VI5C05ITE - (L) 
Quand le mouvement d'un fluide se reduit a un 
glissement relatif de couches paralleles, la force analogue a un 
frottement solide qui s ' exerce entre elles par unite de surface, 
est supposee proportionnelle au gradient de vitesse £ . Le 
coefficient de proportionnalite est appele la viscositen . 
(dite dynamique) ' 
V = n £ 
5.9.1. - Viscosite cinematique V -
ou rj est la viscosite dynamique et la masse volumique. 
5.9.2. - Indice de viscosite -
x.v, 
c 
ou fj est la viscosite dynamique de la solution, n0 celle 
du solvant pur et C la concentration. ' 
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C0NVER5I0N DES PRINCIPALES UNITES 
1 . - Masse volumique -
3 - dimension : L~ . M 
3 - usuel : g. cm~ 
1 lb. inch-3 = 27,68 g. cm~3 
2. — Chaleur specifique — 
- dimension : L^. T-i.0"^ 
- usuel : cal.g"^. °C 
1 J.g"'1 . °C'4= 0,239 cal.g-* . ^ C-^ 
1 Btu. lb'". °F-1 = 1 cal. °C . g 
3. - Conductibilite thermique -
- dimension : L.M.T .0 " ^  
- usuel : cal.cm"^ . . °C 
1 kcal.m"1 .h-1 . °CJ = 2,78.1 0"3 cal.cm-y| . s'A . 0C "^ 
1 ^th. cm-1. S'A. °C'4= 1 cal. cm'4 . S^ . "C"4 
1 W.m-4.°K-4 = 2,39. 10"3 cal.cnf^ 5'" °C"'1 
1 J. cm-" .5-" . °C-A = 0,239 cal. cnr" . S-4.nC-4 
1 Btu. in.ft"4. hr-4.^-1 = 3,447.10J'. cal.cnil s"" . 0C"/| 
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4. - Resistivite electrique -
- dimension : M. L".^ . T~® I~^ 
cm - usuel : pJL 
1 JL • circ mil~y1 . ft~^ = 0,166 jJL. cm 
5. - Module de Young -
- dimension : ML*'1 T"^ 
- usuel : dal\l. mm" 
1 Pa = 10"^daN. mm-2" 
1 MPa = 1N. mnr4 
1 p5i — 6,89. 10-l< daN. mm 
1 Pa =1 O*5" Bar 
1 hbar = 10^ Pa = 1 daN.mm"2. 
6. - Resiliences -
- usuel : cm.kg . cm"^ 
daJ. cm"2, 
1 f t. w(b in-y| = 5,63 kg.cm.cm"^ 
7. - Coefficient de dilatation lineaire -
- usuel : °C 
1 0 p - ^  _ g 0 Q ->/l 
8. - Viscosite dynamique -
- dimension : L"^ . M.T"^ 
- usuel : Po (Poise) 
1 P1 (poiseuille) = 1 l\l. s. m"'' = 10 Po 
1 lb ft*4 5"1 = 14,881 Po 
Viscosite cinematique -
- dimension : L^" ,T~ ^  
— usuel : 5t (stokes) 
1 St = 1 O-1* m L s 
1 in 1 s'" = 6 ,451 St 
ANNEXE 
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TYPE5 D1E5SAI ET NORMES 
1. t Les essais mecaniques des produits siderurgiques -
Les normes definissent pour chacun des essais la 
geometrie des eprouvettes utilisees, les grandeurs fournies 
11essai,,les conditions experimentales. 
Les conditions de prelevement des eprouvettes sont 
enumerees dans la norme NF A 03-111 : 
- 11emplacement du prelevement. 
- le sens du prelevement ( axe longitudinal de 
11eprouvette parallele ou perpendiculaire a la direction du 
laminage ) . 
- les types d1eprouvettes (proportionnelles, 
cylindriques, prismatiques) 
- 1'etat metallurgique de 11 eprouvette (normalise, 
traite, etc... ) . 
Les echantillons subissent alors les essais 
mecaniques, rassembles dans le tableau 1. 
- 75 -
NORMES FRANQAISES BT ETRANG&RES 
Frence NV 
A 03-103 2. 4j 1'ruUult» iuAla)lur|)itjutui: Kimal du hkxiuu lwr ci imi aur o|iruiivullu 
aana entalllc. 
A 03-111 13.63 1'rodulla nldArurgliiuuii «irruytin. VrrlL-vcmeut Uuu &:liauUlluua ul 
confeetlon dea 6prouvettea. 
A 03-131 10.63 Vrodulta «Idirurglquea. Ennal de tratllou de 1'aclcr. 
A 03132 10.63 — : Baaal ile duret6 Brluell. 
A >13-133 10.63 — : Eaaal de duretfi llockwell de 1'acler (timmla au ufine du illunianl 
et & la bllle d'acler). 
A 03-134 10. 63 - : Eaaal de duretS Vlckers de l'acler (cliargea de 5 kgf 4 100 kgf). 
A 03-136 10.63 — : Kmial de r&dllem» (Jharpy de l'acler. 
A 03-137 10. 63 — : tSaaal de pllage de 1'acler. 
A 03-138 10.65 — : Bsaal de pllage alrople dea tfllea et feulllanla en acler d'6palaiieur 
dgale ou aupSrleore 4 0,3 rom el Inf6rteuie & 3 mm. 
A 03-139 10.63 — : Baaal de pllage alterni dea tdlea et feuttlarda en aeler d'6palaaeur 
igale ou «up6rleure 4 0,5 min et lntirleure 4 3 mm. 
A 03-160 lo. 63 — : Kaaal de traeUon aur tfllea ot feulllarda en aeler d'6palaaeur 
<gale ou aupirleure 4 0,3 mm et Inf6rleure 1 3 nun. 
A 03-161 10.63 - : Baaal de flexlon par choc de 1'acler aur 6prouvette bl-appuy6e 
(entalllea en V). 
A 03-170 6.67 - : Baaala conventlonnek de dureU lloekwell — Eclielle Hockwell 
HBB' pour produlta mlncea — Bchellea Mockwell N et T du dureU 
Buperflclelle. 
A 03-101 8.67 1'rodulta m6tallurglques. Baaala m6canlquea. Eaaal de duretu 
Bdnell pour la foute grlae. 
A 03-aoa 11. 67 Eaaal de choc de la fonte grlae. 
A 03-301 6. 67 V6rlfleallou dea maehlnea de tracllnn atatli|ue. 
A 03-302 6. 67 V6rlflcatlon dea macldnea de duret6 Hrlnell. 
A 03-303 6. 67 V6rlttcatlon dea machlnea de duret6 Rockwell B et (.'. 
A 03-30* 6.67 V6rlflcatlon dea maclilnea de duret6 Vlckera (ehargea d'eaaal 
comprlaea entre 3 et 100 kgf). 
A 03-303 6. 67 Baaat de duret6 Brtnell — Btalonnage dea bloca de r6f6rence de 
dureU (bloea-6taloua). 
A 03-306 6. 67 Eaaal de duret6 Bockwell B et C — Etalonnage dea bloca de r6f6-
renee de duret6 (btoea-6talona). 
A 03-307 6. 67 Baaal de duret6 Vlekera — Btalonnage dea bloca de r6f6rence de 
duret4 (bloca-6taloiu). 
A 03-508 6. 67 Eaaala m6canlquea — V6rlflcatlon dea maclilnea de flexlon ptur clioc 
(moutona-pendulea). 
A 03-601 2. 46 Produlta m6tallurglques — Baaal d'emboutlaaage Pereot. 
A 03-633 11.67 Produlta ald6rurglquea — Baaal d'embnutlaaage 4 flaua bloquda. 
A 03-701 6.40 Produlta m6tallurglquea — Baaala dea flla. 
A 03-801 a. 46 - : A. Eaaul d'aplatlaaement aur tubea. 
II. Baaal d'aplatlaaemeut et de pllage aur lubea. 
A 03-803 a. 46 - : Esaal de retournement aur tubes. 
A 03-803 2. 46 — : Esaal d'6vaaement eur tubes. 
A 03-804 a. 46 — : Essal de rabattement de collerette sur tubea. 
A 03-803 3.46 - : Esaal d'6eraaement aur tubea. 
A 33-031 3. 30 Prodults de fonderle — PI6ces moul6es en acier non alll6. 
A 32-071 3. 62 — : Pltces eonl6ea en auler aueWnltlque au inangantee d'emplol 
courant. 
A 32-101 13.63 — : Htces moul6ea en fonte grlae non alll6e. 
A 32-103 13. 63 - : Quelques proprl6t6s eaaentlelles dea fontea grines uon alll6e«. 
A 33-301 7. 66 - : Pltees moul6es en fonte 4 graplUte «pMroldal non alll6e. 
A 33-701 7. 67 - : I16ces mou!6ea en fonte mall6ahle 4 cmur blane. 
A 33-703 13. 67 — ; Plftcea moul6ea en fonte mall6alile ferrltlque 4 ceeur uolr. 
A 32-703 13. 67 - : Plicea moul6ea en fonte mall6able perlltlque. 
A 38-011 10.39 Produlta de fonderle - Bllments de ranallaallon en funte - Hp&l-
ftcallon teclinlque g6n<rale. 
A 38-012 11.62 - : EI6ments ile canallaatton en fonte ducllle - 8p6clfltatlou 
g6n6rale. 
A 31-703 3- 67 PI6cee moul6es brutea en lalton. 
A 3.1-703 9. 43 Pltves moul6cs brutea en malllechort. 
A 53-707 5- 60 PriHlulta de fondehe - lltrea coul6es par gravll6 i-n liroiisi'. 
A 33-oia 6. 51 PI6i-ea moul6ea sous preaalon en alllages de zlnc. 
A 57-702 3. 60 Produlta de fonderle - Pltcea coul6ea par gravlt6 en alumlnlum 
ou en alliages d'aluralnluu. 
A 37-703 4. 63 Pltces moul6ea aoua presalon en aluiulnlum ou en alllagea d'alu-
mlnlum. 
lt 975-01 11.68 Eaaala de <luret6 (appllcatlon 4 1'lnduatrle automolille). 
Fasclcule de documentatlon. 
Allemegee 
h 35o 1. 57 1 6o3 1 6fl5 30 ooo 
50 ioo 
2-44 3. 36 8-51 
i.s3 
Unllda et eymUolee. 
Kiwalii «le rtalatance tlea tu6taux. Udflulliuim. 
Baaala ra& onlquea Ues mAtaux. IMnSralllto. 
L'eaaai dea mattilaux. Tableaui dea normea. 
Kaaal de fatlgue (r&istance aux vlbratlona). Ii6ttulttona, aywliuleb, 
exitutlou et Interprttatlon dea essale. 
llmittlB iVoml#uutlmittgo Krieluieu »ur lules et feulllurtlb du o,z & j mui 
d'6patoaeur. 
Kaaala d'emUoullaaagc Ericltoen bur bauUtni (30 & 90 luiii). 
feJHsol do durulti UiH-kwoll. 
tisaal de preasiun lnterne iwur uorpa ercux, Ju»«iu'A une preaalun 
donndti. 
— : Juaqu'4 6eluU$meut do rdprouvutte. 
ISadttl de compremiiuii dea m6taux. 
Exttiuaomfetrea h mlrulr Marteua. 
Kaaal de la fuuto grlae. Pr6l6vemeul d'6prouvcltea puur caaola de 
tractlun et de ttexlon. 
Kuattl de Iractlon aur foute grlae. 
Eaaal de floxlon aur fonte grlae. 
Mtermintttlun de lu llmlte d'6lusti«;il6 uux teuipdraturea dlo\ dea. 
Kaaal raplde. 
ISsaal de Iructbiu aur tdlea mlncea « 3 mui). 
Eaaal de clioc sur 6pruuvettto entttllltea. 
Kaaal de flexlon au clioo du Zn et de eea alllagea. 
Baaala aur Jolnts auudte bout & bout par fuaiun, aelor; eaaal de tracl lou. 
—, - ; enaal de pliage. 
—, — ; easai de choe. 
m6taux nou ferreux; eaaai de tractlou. 
Kaaai de «laaillement sur joiuts dp mAtaux I6gera aoud6a par polnts. 
Kprouvettea de tractlon. lUtglea de prtparalton. 
Kaaal de rupture aur Jotnta eoudfe bout & bout par (Ualon et Joluta par 
recouvrement. 
Kaaal lirlnell & 400 
lieaal Vlckcra. 
liiaaal de ciaatllemout. 
D6termlnatlon de la Itniite d'6laatioit6. 
IMtermlnatlon de la llmlte d'61aatlelt6 & o,a %. 
Baaal de tractlon. Ddflnltlone. 
Kaaal de traction aana meaure prSclae d'aliongement. 
Eaaal dea inttaux non ferreux. Bprouvettea pour eaaat de traction 
dei moulagea aoua pretslon. 
Ksaal de tractlou de la fonte malteable. 
Tableaux de correapondauce dea dureMa. 
Eaeai de dorel6 tirinell (projet). 
Basal de duret6. H6glea d'applicattou. 
Kasal de tractlon aur flla. 
Kesal de pliage aur flla. 
Machlnea pour reasai dea mat6rlaux. D6flulUoua, direotivea, claaal» 
flcatlon. 
.Maulilnea de truction. 
Fendule d'caaal au clioc. 
Machlne d'eaaai de duret6 aveo apparell de nicaure de p6n6tratl<in. 
Machlne d'toaai «le duret6 avec dlapoaltlf optlque do meaure de l'em* 
prelnte. 
Machlnca d'eaaat de floxton. 
Belgique NBN 
M9 • 1946 1'rodulta aid6rurglquea. Tarage dea machluea d'eaattl. 
148-1951 —. Pr61fevement et pr6psratlou dea 6cliantlllona et dea 6prouvettea. 
117*1930 —. M6thodes d'eaaai. 
Elets-Unis ASTM 
A 256 - 46 
A 260-47 
A 318 • 36 
A 3«7-54 
A 370-r»7 
K 4-64 h 6 • 61) 
B b - 66 
B 9-67 
Iv 10 - h6 
1'2 16-64 
B 18-67 
B ai-66 
B 23-66 
B 74-64 
B 83 - 67 
15 9 a - 67 
B i i t  -61 
B 132 - 61 
K 140 - 67 
K 151-64 
(i 1-67 
50 1UI 8. 6i 
50 103 1.63 
50 103 3- 42 
30 104 1-47 
50 103 1.47 
50 106 11. 60 
50 107 2. 33 
50 108 10. 50 
50 109 3. 62 
50 110 3. 62 
50 113 12. 35 
30 114 1. 44 
50 us 5 5 2  
50 116 10. 50 
50 130 11. 53 
50 131 11. 52 
30 123 U.51 
50 133 11. 51 
30 134 3. 43 
50 125 4.51 
50 137 1. 59 
50133 2. 40 
50133 2. 40 
50141 3- 44 
50143 10. 44 
30144 10. 44 
30 145 6. 52 
50 146 3- 31 
50 148 11. 50 
30 149 3- 3i 
50 150 5. 57 
50 331 12. 68 
51 300 9. 51 
51 310 8. 61 
51 311 9. 61 
51 320 10. 53 
31 231 8. 60 
51 233 »934 
51 224 9 37 
31 223 9. 57 
51 327 9. 60 
Baaal de cuuipreaaiou de la fonte. 
— de toraion de la fuute. 
— de tractlon dea flla d'acler pour reaaorta. 
— au choc de la foute. 
Baaala ni6ranlquM clea aelera. 
M6thode de viirlflcalluu dea roochlnca d'caaala. 
D6flultluua dea t*rniea rclullfa aux machlnea d'eaaala. 
Methude d'eaaal» dcs m6tttux, & la tractlon. 
—, & lu comprPKsion. 
-, pour lu dur«t6 (lirinell). 
Bahul de duclilit6 dea m6taux par pliage. 
— de duret6 liockwcll dea in6taux. 
Baaaia rapidea de tractlon des m6taux 6 temp6rature 61ev6e. 
Baaal au choc dea m6taux sur barreau entalll6. 
V6rlflcatlon dea apparella d'6talonnage pour maclilnea d'eaaal. 
V6rlflcation et claaclflcatlon des extensom6trea. 
Baaat de la dnret6 dea m6taux par la pyramlde de dlamant. 
D6termlnatlon du inodule d'Young k temp6rature 
D6teruilnatlon du coeittclent de Poleson & temp6rature amblante. 
Tables de converaiun dea dure!6a (Brinell, Vickern, Knoop et Uockwell), 
pour les m6taux. 
Kccommandatlona pour lea eaaala de tracllon k Imute temp6rature aveo 
ehauffage et miae en eharge rapldea. 
Hecommandatlons pour la prfparatlon, le nettoyage et le contrdle dea 
6prouvettM d'essal. 
Tableau 1. 
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2. - Les Bssais mecaniques sur les matieres plastiques -
Dans ce cas, les eprouvettes sont moulees par inj ection 
ou decoupees dans des plaques moulees par compression. La geometrie 
depend du materiau etudie et des valeurs de 11allongement 
a la rupture. 
Les essais de comportement en traction, compression 
et flexion sont faits sur les machines de traction, en changeant 
dans chaque cas le mode de fixation de 11eprouvette. 
Les principales normes AFNDR, ASTM et DIN 
sont rassemblees dans les tableaux 2 et 3. 
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Los documents ci-dossous ont St4 4dftAs par tas orgamsmes stiivants: 
ASTM Amerlcan Soclety for Tesling and Materiala 
BNMP Buroau de Normallaatlon des Matiirea Plasliquus 
BS Brltlsh Slandards Instltutlon. 
OIN Oeutschen Normanauaschuss. 
ISO Internetlonal Organlzallon for Standardlzallon. 
NF Assoclatlon Francaise de Normallsatlon. 
Flexfon 
Termlnologle et statistlque 
NF T 61-100 10.71 
NF T 51-199 03.74 
Vocabulalra relatlf aux essals mAcanlques et thermomdca-
nlquea et 6 leur Interpritatlon. 
MallAres plastkjues. DSpouillement slatlslique de r6sultals 
exp*rlmentaux. Droite de Henry. 
Traction 
NF T 46-002 
NF T 61-034 
08.67 
07. 68 
NF T 67 101 06.77 
ASTM 
ASTM 
ASTM 
ASTM 
D 882-76 b 
0 412-76 
D 638-76 
D 1 708-66 
DIN 63 466 04.68 
DIN 63 504 08.76 
ISO R 527 1966 
ISO R 1 184 1970 
Claslomftres vulcanisis. Essai de Iraction. 
OAtermlnetion des caractirlstlques en traction des matl&res 
plastlques. 
Matiftres plastiques rentorc4es au verre textile. D6torml-
nalion des caracMristiques en traction. 
Test lor tenslle properties of Ihln plastic sheeting. 
Tesl for rubber properties In tension. 
Test lor tensile properties oF plaslics. 
Test for tensile properties of plastics by use of microtensile 
speclmens. 
Prufung von Kunstsloffen; Zugversuch. 
Priilung von Elastomeren; Bestimmung von Reissfestigkeit. 
Matlires plastlques. Ditermlnalion des caracMristiques en 
traclion. 
MatiSres plastiques. D6terminatlon des caractiiistiques en 
tracllon des feullles mlnces. 
Prdparatlon dea Aprouvettea 
NF T 58 001 03.71 
NF T 58 003 09.77 
NF T 58 004 10.76 
NF T 68-006 09.77 
plastiques. Pr6paration des iprouvettes par 
ISO R 293 
ISO R 294 
ISO R 296 
ISO R 2 818 
1974 
1976 
1974 
1974 
Matl6res 
usinage. 
Matiires plastiques. Moulage par compression d'6prou-
veites en mati&res thermoplastiques. 
Pi6paration et utilisatlon d'6prouvettes 6 usages multlples 
obtenues 4 partir de mati&res thermoplastlques. 
Mati6res plastlques. Moulage per compression d'6prou-
vettes en matl6res thermodurclssables. 6 partir de poudre. 
de granul6s ou de p6te. 
Matlferes plastlques. Moulage per compression des 
6prouvettes en matlSres thermoplastiques. 
Mati6ies plastiques. Moulage par Injectlon des 6prouvettes 
en matitires thermoplastiques. 
Matitires plastiques. Moulage p.ir compression des 
dprouvettes en matl6res plastiques thermodurclssables. 
Metl6res plastlques. Pr6paration das 6prouvettes par 
usinage. 
NF 
NF 
61-001 
67-104 
09.72 
06.74 
NF T 67-106 06.77 
ISO R 178 1976 
Compreaslon 
NF T 61-101 
NF T 67-103 
12.71 
08.74 
ISO 604 1973 
Choe 
Essal de flexlon des mall6res plastiques ligides. 
Matl6res plastlques renforc6es au verre textlle. Essai de 
deiamlnaga en flexion. 
Matl6res plastlques renforc6es au verre lextlle D6termi-
nallon des earact6ilstlques en llexlon. M6lhode dss irois 
pannes. 
Mall6res plastlques. D6terminatlon des caract6iistlques de 
flexlon des mall6res plsstiques rlgides. 
D6termlnatlon das caract6rlstiques en compresslon. 
Matl6res plastlques renforc6es au verre textlle. Essai de 
compression parall6lement au plan de stratiflcatlon 
Mati6res plastiques. D6termlnallon des caractdrlstlques 
en compresslon. 
ISO R 179 1961 Mstl6res plastiques. D6lermination de la r6silience Cliarpy 
des matl6res plastiques rlgldes (essai Charpy de r6slslance 
6 la flexlon par choc). 
ISO R 180 1961 Mati6ies plastiques. D6lermlnation de la r6silience Izod 
des matl6res plasllques rlgides (essai Izod de flexlon par 
choc). 
NF T 61-035 12.76 D6termlnatlon de la r6sistance au choc. M6tiiodo Chntpy. 
T 51-017 08.74 Essal de rtslstance au choc sur 6prouvelte encasli6e. 
(Norme NF oxp6rimentale). 
NF T 61 111 04.76 D6lermlnatlon des naract6rlstiques des metl6res plastlques 
rlgldes en choo-traction. 
11.77 Maltores plasliques styrtnlques. D6lerminatlon de lo 
rAslllence Izod (essals Izod da flexlon par clioc). 
NF T 61-911 
Module d'6lasticit6 et emortieaement 
DIN 63 440 T1 04.73 Prlifung von Kunststoffen und von schwlngungsge-
dimpften geschlchteten Systemen; Biegeschwlngungs-
versuch; Allgemelne Grundlagen zur Bestimmung der 
dynamlsch elastischen Elgenschaften slab- oder streifen-
fdrmlger Probekorper. 
DIN 63 440 T 2 04.73 —; —; Bestimmung von komplexen Elastlzltitsmodula. 
DIN 63440 T 3 04.73 —; —; Bestlmmung von kenngrdssen schwlngungs-
gedimpfter Mehrschichtsysleme. 
ISO R 637 1967 Matl6res plastlques. Essais des mati6res plastlques au 
pendule de torsion. 
NF T 61-018 08.72 Module d'6lastlcit6 longlludinale on flexlon altern6e des 
matl6res plastiques rigides. 
NF T 61-104 11.71 06termlnatlon des caract6ristiques en torslon (M6thode 
du pendule de torslon). 
AtmosphArea normalea 
NF T 61-014 11.73 Matl6res plastlques. Atmosph6re de r6f6rence. Atmosphftres 
d'essals et modes de condlilonnement en vue des essais. 
ISO R 291 1963 Matl6res plastlques. Atmosph6res normales pour le 
condltlonnement et les essais. 
Fatigue dynamique 
ASTM 0 671-71 
BNMP 1 064/2 
Tesl for flexural fatlgue of plastlcs by constanl amplltude 
of force. 
12.1969 CEMP 33 C Essal de fatlgue des matlires plas-
tiques par flexlon eltern6e. 
Tableau 2. 
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Fluege et durtie de vle statique 
Nl- T 61 103 12.71 Essais de lluage un Irucliun. 
ISO H 899 1968 Deieinilnalion du lliidge on uaclion des maiiims plaitiquos. 
Fiesuration sous contrainte en milieu tensioactif 
ASTM D 1 693 70 
ASTM D 2 562 69 
Tesl foi enviionmenial stiess-ciaking ol ethylene plasiics. 
Teei loi envuunmenldl siiess lupluie ol lype III poly-
elhylenes undei conslanl lensile loed. 
4.1966 CEMP 33 B Flssuiauon tous conliainte. Dtilormi-
nation en llemon (poly4lhyl6ne Uaste 
densiti). 
1.1 D64 CEMP 32 B Fissuialwn sous conliainle. Diteimina-
lion en liaclion (allongemenl de lis 
suialion instaniand). 
10.1964 CEMP 33 B Fissuiation. Essals de rtsislance de 
cSbles ilecliiques isol*s en PE. 
4.1984 CEMR 32 B DAleimineuoii de la liesuiation soue 
conliainte de Uouteiilos en PE. 
DIN 63 448 08.70 Piulungvon Kunilslollen; Beuileilung dei Spenmingwiss-
besUlndigkeii von Tlieimoplaelen; Kugeleindiuckvertahien. 
Mellties plaeUque». D6|eiminalion de la rtsielanco * I# 
liisuialion eout connainle de liuclion conslente en pie-
sence d'agents chinuques. 
BNMP 3 732/3 
BNMP 3 731/1 
BNMP 3 734/1 
BNMP 8 231/1 
T 61170 10.76 
Dilatumetrie 
ASTM 0 696-70 
ASTM D 864-62 
ASTM 0 1 204 64 
Teet loi coeflicienl ol lineei Iheimal expansion ol plaetics. 
Tesl loi coefliciunt ol cubicel thennel enpansion ol plastics. 
Measuiing change» in lineei dimensions ol non iigid 
Iheimoplaslics bheeiing oi lilm. 
NF T 61-221 8,76 D6leiminellon de la couibe de dilelatlon llieimique lindique 
de« meliiiee plaetlques ilgides. 
BS 2 671 
iso r .11)8 
1963 
1966 
ISO R U74 1969 
NF T 61-102 12 71 
BNMP I 144/2 A 3 11)70 CEMP 33 C Oeiuiminatiun de la lemptiialuie con-
vonlioimolle Ue HuxilulitS S lioiU pui 
enioulemonl. 
Flexiblo PVC compounds. 
Matiiies iilesliques. Oltermination do la ligidit* en loismn 
un lonciion de la lempiialuie. 
Maii6ies plestiques. Milhode de dilermination de la 
lumpiieluie de Iraflilitti au choc. 
Udierminaiion de la ngidii6 en toreion en lonctlon de la 
lunipiretuie. 
Mesuie de la duiell eu duiomilre Baicol. 
Caoutchouc el 4lastom6iee aneloguee. Eeeal de duiel6 
inieinelionaledeecaoulchoucsvulcanis4e (30t84D I.D.C.) 
DSteiminetion d'un indice de durel6 eou» chaige * laible 
p6n6liation. 
D6iermination de la dureti Shore A ou 0. 
Meutie» plastiques renlorcia» eu veno lenliie. Mesure de 
la Uuiel6 au duromiire Baicol. 
Malitra» plailique» D6terminetlon de la duiet6 par p6n6-
Iraiion des mali6ies plaeliquae au movun d'un durom6Ue 
(duret6 Shoie). 
Tust lor Rockwell hardness ol plasucs and elecliical 
insulaling meteriale. 
Test loi lubbei piopeily. Inlemational haidness. 
Tesl loi rubbei piopefly. Ouromeier Hardness. 
Tesl lor indeniation hardnea» ol plasiics by meen» ol a 
Bgrcol impiessor. 
Priilung von Kumtslollen; Harleprulung durch Eindruck-
versuch. 
Priilung von Elastomeren; Hiriepriilung naeh Shore A 
und D. 
Duret* 
NF P 38-601 11 63 
NF T 46 003 11.73 
NF T 61 024 06.67 
NF T 61-109 06.72 
NF 1 67 106 08.77 
180 R 868 1868 
ASTM D 785 65 
ASTM D 1 416 68 
ASTM D 2 240 76 
ASTM D 2 683 76 
DIN 63-456 01.73 
DIN 63 605 Od.73 
Temperature de ramollieeement Vicet 
ISO 306 1974 Mali6re» plaeliquee. D6iermineilon de le iemp6ralure de 
ramolliesemenl Vical des muii6iet iheimoplasiiques. 
NF T 61 -021 06. 67 D6leimineiion de le iemp6ialure de lamollisseinenl Vical 
dus meiiAfo» Ihermoplabiiquee. 
Temptirature de fldchisaement aous charge 
ISO 76 1974 Malities plasliques el 6Uonile. D6leimlnalion de la Iemp6-
luluie de ll6Llussemenl i.ous cheige. 
Nf T 61 006 10.56 Mesure do la Iump6rature do Il6chissemenl sous charge 
des malidros plasliquos ngides 
NF T 61-222 11.76 Mnutres plasliques. O6iuiminanon de Idvoluiion do |a 
Il6che souti chaige en lonclion Ue la Iemp6ielure. 
Temp6rature Martens 
DIN 63 466 07.68 
DIN 63462 03.65 
Prulung von Kunslelollen; Beslimmung der Formbo-
slandiokeil in dei Warme nacli Muriens, 
Prulgerat lur die Bestimmung dei Foimbestandigkoil in 
dui Weime nach Mailens. 
NF T 61 070 03. 74 Mati6ies plaslique». O6teimination de la d6lormauon 6 lu 
chaleur (essai Menens). 
Temptrature de fragilitd 6 frold 
ASTM D 746-73 Tesl loi biillleness lempeialure ol plaslics and elastomeis 
by Impacl. 
Abraslon 
ASTM D 
ASIM D 
673-70 868-61 
ASTM D 1 044-76 
ASTM D 1 242 56 
BNMP 14 734/H 1 
NF T 54-006 
Tesl lor mar resisiance ol plaetic». 
Tusi lor ubiaeion lesislance ol eoalinge of piinl, vainiih, 
lacquer, and relaled producie by ihe lalllmg eand melhod. 
Tost lor leslsiance of Iransparent plaelic» lo surfaco 
aUiusion. 
Tubi for reslsiance lo abiaslon of plastic mateilals. 
1.1969 CEMP 33 A D6lerminalion de la i6sislance * 1'abra-
sion de» pelnlure», vernis, laque» el 
produit» apparenl6» pai la m6lhode du 
jel de «able. 
10.62 Reusiance 6 l'abiasion des plaquee en matl6re6 plaeliquee 
sUdtili6es i surlace d6cor6e. 
Frottement 
NF T 61-107 12.71 
NF T 61-108 06.77 
NF T 61-110 03.75 
NF T 64-112 11.71 
Ifilalai U'usure el de Irollemenl en conlacl Im6alre. Glisse-
niunl d'un cylindre sur un plan. 
MaiiSies plastique». Fiotlemenl el ueure par glinemenl. 
D6linitions el caracl6iisliquee g6n6rale». 
Essai d'usure par Irottemenl en contact plan sur plan. 
Froitemenl Iin6eiie allernalil (addilll en aoOl 1877). 
FeuiUee. O6lerminatlon de la gli»sabllll6. Maiure de» 
coelliclenie de Irotiemenl. 
Rayure 
NF T 61-113 08.76 D6lermination de la rdsistance 6 la rayure. 
Tableau 3. 
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3. - Essais sur les lubrifiants -
• • 
! Caract6rist i cvjpv, Miit.hndi; Principe et appareillage 
: 
t Teneur en eau {% volume) 
• • 
MF T60-111 Par entra?nement. au x 
m6thode Dean Stark 
ylene 
! Teneur en eau (p.p.m.) A 5 TM D 15J3 m6thode Kerl Fischer 
! Eeu et s@diments (% volume) NF M07-0PD par ceriti i fuqation 
S^diment.3 (vcilnmr») l\!f M0 7-010 oar extraction au tolunne 
InsolubleS dfng Ve iient sne {"!» po itls ) A5 TM D R'?3 
Insolubles dpns 1e ljen/*rie (% poids) A5TM D 093 
Dilution (% volume) A5TM D 322 
Couteur NF TfD-104 Lovibond 
Mfssb volumicue 15°C (kg/1) NF T60-101 ar^omfetre 
Ubbelohde 
Viscosit6 cinSmatique (c5t) NF T60-100 Tubes viscom6triques Cannon 
Indice de viscositS NF T60-136 Fenske 
Point d'4coulement (°C) NF T60-105 
Point de t.rouble (°C) NF T 60-105 
Point d'6clair vase ouvert (°C) NF T60-110 Cleveland 
Point d'SclBir point de 1eu (dp) 
vase ouvert 
NF T60-115 Cleveland 
Point d'6clair vase clos (°C) NF M07-019 Pensky-Martens 
Point d'i§clair vase clos (°C) NF T60-103 Luchaire 
Indice d'acide total (mg KDH/g) NF T60-112 par titrat.ion en prSsence 
d'indicateur colorS 
Indice d'acide total (mg KDM/g) A5TM D 664 par potentiom#trie 
Indice de bese total (mg KDH/g) A5TM D 664 par potentiom6trie 
Indice de saponi.l icat.ion convent, ionnel NF T60-110 
(mq KDH/g) 
Teneur en soufre (% poids) NF T6O-1O0 m6thode du tube de quert? 
Teneur en soufre (% poids) NF M07-02 5 mSthode du four b ''induction 
Teneur en soufre actif (% poids) A5TM D1 662 
Corrosion d la lame de cuivre (% poids) NF M07-015 soufre corrosif 
Teneur en chlore (% poids) A5TM D 000 m6thode h la bombe 
R6aidu Conradson (% po.ids) NF T 60-116 
Teneur en cendres (% po.ids) NF M07-045 
Teneur en cendres sulfat^es (% poids) NF T60-1/13 
Carpct.4rist i ques de moMSsane 
des huiles lubriliantes (ml) NF T60-12 9 
Essai d'oxydat.ion vies huilen luhrifiantes IP 4 fl 
Essai de corrnsion de la frinte par IP 125 Test "Herbert" 
1 les fluides de coupe aqueux l 
: Point de goutt.e des qraisses NF T6D-102 appereil Ubbelohde 
: P6n6treilii L i t* eu c6ne des qraisses NF T60-112 t non travailI6e 
: lubrifiantes l travaill6 e 
: P0n6trebi1 it# au microciine 
: Mesure du pH de l'eau et des solut.ions NF T90-008 mSthode potentiom6trique 
: aqueuses 
: Mesure de la riurctiS de 1 'eau NF T90-00T m6ttiode au r6actif complexant 
: (i^egrils frang-iis) 
: n i ri riui; ri|\zi;rs erifiais dr lahnratoire, b a demande. 
Tableau 4. 
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( «,!• mfi i mul v ; iii \ |m) y : i 
• • ' i >•' 1 i fii^e o ,j"ut » i tntt-r roi-iAtioriS Y Luad» Y liiclcte • f 
par amet-res lelb 
•. M ; 0 rtume r o fta turuu N. N 1 
< I f : 1 D^iLian. Ai-NOR Y.y 2 
l l f : / l.ie-> l Art. Vommt? r(. . t.y .i 
scsa^SKtsnsr: 
N" '. ii.mf * I'bi iaric?t icui H Nutui e * L jueui tCreet * M< A• J % Intei ro * Losd * 
1 KNume ro M,j te i 14<u - * X * 4 ' j  • u * N * Y # N * 
t fl * x  5 6  # Y * # Y • Y • 3 *Hesi ari. Ccimme rc • • A # lu 21 * Y # Y # Y * Y * 
? *T ourru sti eu r • A * lb 36 * Y * Y * Y • Y * ej • Classe rtatenau • A # 51 # Y # \y # Y # Y # 
6 •Element 1 * A * 2 S3 * Y # Y # Y * Y * 
' •Element 2 • A # 2 53 # Y # Y # Y # Y • 8 • Eleroerit 3 • A # B/ # Y * Y * Y # Y # 
9 •Element 4 • A * 2 59 # Y * rff • * Y # Y * 10 • Elemerit 5 # A # 2 61 # Y « Y # Y * Y * 1 1 • Elemerit 6 • A # 2 63 * Y * Y # Y * Y # 
12 • Traitemerit Th.l • A * 12 65 « Y * Y * # Y # 13 *rraitemerit Th.2 • A # 12 7/ # Y * Y * Y # Y * 14 • Traitemerit Surf • A # 12 tiV « Y * Y * Y * Y # 15 •A&pect • A * 2 101 S Y # Y « Y # Y * 16 *Mode Elabor. • A # 5 103 * Y * Y * Y * Y * 17 •Essai Traction * A # 10 108 * Y * Y * Y # Y * 
18 •Essai CoBFress. • A • 10 116 * Y « Y 8 Y « Y * 19 •Essai Fle«iori • A * 10 128 # Y * Y « Y * Y * 20 •Essai Fatigue * A * 10 138 « Y « Y * Y * Y « 21 «Essai Resil. * A # 10 148 * Y S Y 8 Y . S Y S 
*->-•> •Essai Durete C. * A * 10 158 « Y S Y * Y « Y « 23 •Es^.ai Iiurete S. • A # 10 168 « Y « Y * Y # Y * 24 •Tenue Acides * A • 6 178 * Y s Y « Y * Y * 25 •Tenue Bases • A # 6 184 « Y « Y * Y « Y * 26 •Tenue Sels • A • 6 190 * Y « Y # Y « Y * 2 7  • T enue Oxudatiori « A * 6 196 s Y ...... . s Y s Y * 28 •Oriaine * A * 10 202 8 Y « Y"~ « Y « Y * 29 •Remaraues • A # 39 212 # Y * Y « Y * Y # 30 • • A # 40 251 # N * N « N s N * 31 •Mode Elabor.2 • A * 10 291 * Y * Y * Y * Y « 32 • • A * 10 301 * N * N * X * N # 33 • • A * 10 311 * N * N .. * ... N N « 34 • * A * 10 321 # N * >N * N * N * 
• • A * 10 331 # N * N * N N * 36 * • A # 10 341 # N * N * N # N # 3"' * • A * 0 3£il # N « N # N « N # 38 •ZElement 1 # N # 4 0 * Y * Y « Y * Y * 39 •ZE lemerit 2 • N # 4 1 • Y # Y * Y Y # 40 •ZElement 3 • N # 4 •,» * Y * Y * Y * Y * 41 •Xtlemerit 4 • N • 4 3 * Y # Y * Y * Y * 42 •XElement 5 # N • 4 4 * Y * Y * Y * Y # 43 *ZElement 6 # N • 4 ti # Y # Y * Y Y * 44 *Temp.Ma:;.Util. # N • 4 6 # Y * Y * Y # . Y * 45 *Temf . Miri.Uti 1. # N # 4 7  « Y * Y * Y « Y « 46 • Temp. Fusiori * N * 4 B « Y « Y * Y Y # 47 • LR f rac. Ma:-i. * N # 4 9  « Y * Y * Y * Y * 
48 • LR T rac. Miri. # N # 4 10 # Y * Y * Y # Y * 
sranbabnnbbbaaaabnabbrhsbsbbbsss 
N~ chaiiif* Desisnatiori # Noture • Lgueur «Creot # h.A.J 
49 #LE Trac. Ma«. * N * 4 11 * Y « Y " "y' g Y 50 *LE Trac. Miri. * N # 4 12 # Y * Y Y * Y 51 •A1 lonaement Ma:-i # N * 4 13 « Y « Y Y * Y 52 • A1 longemerit Min * N * 4 14 # Y « Y Y * Y 53 *LR Comp. Max. * N * 4 15 * Y # Y Y « Y 54 #LR cobip. Miri. # N * 4 16 « Y « Y Y 8 Y 55 *LR Fle«ion hax. * N * 4 17 * Y 8 Y 1 s Y 56 *LR Flexion hin. # N * 4 18 * Y « Y Y S Y 57 *Lim. Fat. hax. * N * 4 19 * Y # Y Y S Y 
58 *Lim. Fat. Miri. * N * 4 20 # Y « Y Y .8 Y 59 • Durete Max. C t • N * 4 21 * Y « Y Y 8 Y 60 «Durete Miri. C. # N * 4 22 * Y Y S Y 61 •Burete Max. 8» * N # 4 23 * Y S Y Y 8 Y 62 «Durete Miri. s. # N # 4 24 « Y « Y Y 8 Y 
63 #E Mas:. * R # 0 * Y « Y Y 
64 *E Mir,. * R * 1 * Y « Y Y S Y 65 #G Ma:s • # R * 2 * Y Y 8 Y 66 #6 Min. * R * 3 * Y * Y Y 8 Y 67 #NU Max. * R * 4 * Y * Y Y 8 Y 68 •NU Min. « R * 5 * Y « Y Y S Y 69 •Resi 1. Ma:-i. * K * 6 # Y « Y Y 8 Y 70 #Fiesi 1. Min. * R * 7 « Y • Y Y 8 Y 71 #Masse Volumioue * R * 8 « Y « Y Y 8 Y 72 #F'orosite # R * V * Y S Y Y 8 Y 73 #Chaleur spcc. * R # 10 * Y » Y Y « Y 74 «Coriduct. Therm. * R # 11 « Y « Y Y 8 Y 75 •Resistiv. Elec. # R * 12 * Y * Y Y 8 Y 76 •Permeab, Magri. * R * 13 * Y « Y Y 8 Y 77 «Coeff.Hilat. 1 # R * 14 « Y # Y Y # Y 78 •Coeff. Dilat. 2 # R * 15 * Y S Y Y 8 Y 
Iriterro * Load 
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i i ' 11 i *• i , i yikrtn i mu i il, i , •. • lll | | y,..e • ^ 
i-«sUoi.: i hise a joui : Y lr.terrosistiorit Y Loadi V Ueletei Y 
l l f  : Nhiiiimo Materidu N .H t 
I I F ! ' ('t" iari• Courinte y.Y 2 
I I F  !  ?  H e s  l  g n .  C o n i n i e r t  .  r . Y  i  
ii" iheniif* lieBiariation * Nciture * lq 
1 •Numero Materiau * X * 1 2 *Des. i dn. Courarite * A * 15 3 *Resi gn.commere. * A * 15 4 •Fournisseur * A * 15 ti *Classe * A * 6 6 *Char$le 1 * A * B / *Lharde 2 * A * B 8 •Charae 3 * A * 8 9 *Charde 4 * A * ti 10 *T rame * A * 12 11 *Aspect * A * 12 *Mode Elabor, * A * 5 13 • Essai Traction * A * 10 14 «Essai Cobip. * A * 10 15 «Essai Flexiori * A * 10 16 «Essai Durete * A * 10 17 •Essai Resil. 1 « A * 10 18 •Essai Resil, 2 * A » 10 19 *Essai Fatiaue * A * 10 20 «Essai Dechip, * A * 10 21 *Essai Pt Ramol, * A * 10 22 *Essai Ria.Diel. * A * 10 23 *Action Huiles * A * 10 24 • Actiorr Detera. » A * 10 25 *Action Bases * A * 10 26 *Action Acides » A * 10 27 *Action Lumiere « A « 10 28 •Origine * A * 10 29 •Solvarits Oraa. * A * 30 30 •Remaroues * A * 39 31 * « A * 12 32 * * A « 10 33 «Temp.han.Uti1. * N * 4 34 • TeniF-.Miri.Util. « N * 4 35 *Temp, Ramol* * N * 4 36 *Teap. Fraai1ite * N * 4 37 *E Max. * N * 5 38 *E Miri. * N « 5 39 «6 Max. * N » a 40 *G Min. * N * 5 41 *LR Tractiori Maw * N * 5 42 *LR Tractiori Min * N * 5 43 *LR Comp, Max. * N * 5 44 «LR Comp. hin. » N * 5 45 «LR Flewiori hax. * N * 5 46 «LR Flexiori Min. * N « 5 47 «Allonaement Max * N * 4 48 «A1londeeent Min * N * 4 
ueur tl.roat *• H.A.J * iriterro * Lo,JIJ * 
2 » U « N * Y * N 4 6 * Y * r * Y * Y * 21 * Y * r * Y * Y * 36 « r * .. r * Y * r * 51 * r * • r * Y * Y * 57 * r # r * Y * Y * 65 « r * r « Y * Y * 73 * r * r * Y « Y * 81 * r « Y « Y « Y * 89 * r * Y « Y » Y * 101 * r r * Y * Y * 103 « r * r * Y * Y * 108 * r « Y * Y * Y « 118 « r * Y * Y « Y * 128 « r * Y « Y « Y « 138 * Y « Y Y « Y « 148 * Y « Y Y * Y * 158 * Y * Y « Y * Y 168 * Y * Y « Y « Y * 178 « Y « Y - t -y - « Y « 168 « Y * V « v y * Y 198 * Y v « \ v « Y * 208 « Y » Y * Y « Y 218 * Y « Y « Y * Y * 226 « Y « Y * v Y « 236 « Y » Y « Y « Y « 248 « Y * Y Y « Y « 258 * Y « Y * Y « Y * 266 « Y « Y * Y « Y * 298 * Y * Y * Y Y * 337 » N N * N * N * 349 * N » N » - N N * 0 * Y * Y « Y * Y * 1 * Y ^ Y Y Y * 2 * Y * Y r  * Y * 3 « Y « Y * r  Y * 4 » Y « Y * r  * Y * 5 * Y Y « Y » Y * 6 * Y v « Y Y « 7 » Y * Y * Y * Y « 8 * Y Y * Y * Y » 9 » Y « Y * Y * Y * 10 » Y * v « r  « Y * 11 « Y * Y « Y « Y * 12 « v • v « Y * v * 13 * Y • Y « r  * Y » 14 « Y » Y * r  « Y * 1S * Y « V « Y « Y * 
•hsrum 
N" champ* Desianstion « Nature » Ldueur WCreet • h.A.J • Interro « Loed • 
49 «Durete hax. 
50 «Durete hiri. 
51 «Liie. Fat. Max. 
52 «Lie. Fat. hin. 
53 «Reeist.Dech.haH 
54 «Resist.Dech.hin 
55 « 
56 * 
57 * 
58 *NU hax. 
59 *NU Miri. 
60 «Resi1. 1 hax. 
61 «Resil, 1 hiri. 
62 «Resi 1, 2 han. 
63 «Resil. 2 hiri. 
64 «hasse Voluminue 
65 «Chaleur Spec. 
66 «Conduct. Therm. 
67 «Resistiv. Elec. 
68 «Rididite Dielec 
6» «Coeff. Dilat. 1 
70 «Coeff. Dilat. 2 
71 «Corist.Diel. lKHz 
72 *Ana.F-ertes lKHz 
73 *F"orosite 
74 «Absorption Eau 
75 * 
76 * 
77 * 
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- DEFINITIONS DE5 ENREGI5TREMENT5 50U5 DATATRIEVE -
b L f' HI [; T10 N A R Y . A R M A T , HIC 
DEFINE RECORD riETAL. USING 
01 metal v 
03 TYF* PIC X, 
03 ALPHA F' IC XC357), 
03 CARAC REDEFINES ALFHA» 
0u NOMAT F1' C XXXX » 
05 AFNOR FIC X(15), 
05 COM FIC X (15)., 
05 FO FIC X(15)» 
05 CM F'1'C XX, 
05 EL11 PIC XX» 
05 EL.T2 FIC XX. 
05 E:!L'I3 FIC XX. 
05 ELT4 FIC XX. 
05 ELT5 PIC XX, 
05 ELT6 PIC XX, 
05 THl PIC X(12)« 
05 TH2 FIC X(12). 
0 5 S U R F P1C X ( 12 ) , 
05 ASP PIC XX. 
05 ELABl PIC X(5). 
05 ESSTR PIC X(10). 
05 ESSCO PIC X(10). 
05 ESSFL FIC X(10), 
05 ESSFAT PIC X(10). 
05 ESSRES F'IC X(10), 
05 ESSDUR PIC X(10). 
05 ESSDURS PIC X(10). 
05 AC PIC X(6). 
05 BA F'IC X(6) • 
05 SEL. PIC X ( 6) , 
05 OX PIC X(6). 
05 ORIG PIC X(10). 
05 REM PIC X(39), 
05 FILLER PIC X(40), 
05 ELAB2 F'IC X(10), 
05 FIL.LER2 PIC X(56), 
03 QEl PIC 9999 
LJSAGE IS COMP. 
03 UE2 PIC 9999 
USAGE IS COMP. 
03 GE3 PIC 9999 
USAGE IS COMP, 
03 QE4 PIC 9999 
USAGE IS COMP. 
03 GE5 PIC 9999 
USAGE 1S COMP. 
03 0E6 PIC 9999 
USAGE IS COMP. 
03 TMAX PIC 9999 
USAGE IS COMF', 
03 TMIN PIC 9999 
USAGE IS COMP 
- 83 -
03 it l"' i l 9999 
USI-IBT. 18 COHP « 
LH' I PIC 9999 
U8A6E I £ COMP» 
'.•' v> I.. k I lx 1 I' IC ':•'' 99  
I..I ::• H L.> £:. i c> L 011P « 
03 LLLLKL- PIL 9999 
U I-I U T:. I S L1J I'I P » 
03 I.. PTRI. PIU 9999 
UBAGE IS COIIP» 
03 A2 PIC 9999 
I..J B A I.J E 1 £ C 0 M F:' i 
3 i:i J. p I i.; 9 ••/ 9 9 
U S H G E IS C 0 i I P 
03 L!\C02 PIC 9999 
U S A G E 1S C 0 M P « 
03 LRCRI PIC 9999 
LJ S A G E IS C U M P« 
03 L..RPL..2 PIC 9999 
USAGE I 8 COMP« 
03 I RPLI PIC 9999 
USAGE 1S COMP. 
03 i..ihl:: A"( 2 PiC 9999 
ULS AUE IS COMP » 
03 I..XCIL: A"FI PIC 9999 
U S (;I (:J I.I. 1S CGMP » 
<; 3 DUR2 PI.C 9999 
USAGE :i:s COMP. 
03 .UIJRL PIC 9999 
USAGE I8 COMP » 
03 BUIIS2 PIC 9999 
UShGE 18 COMP» 
03 DUPSJ. PIC 9999 
USHGE 18 CQMF:'» 
03 E2 PIC 9 
LDII •SIRING 15 ZZZZ9 » ZZ 
U S A G E IS C 0 I'I P --1 » 
03 EI P}C 9 
EDI I -• S TRING IS 11129,21 
LJ S A G E 18 C 0 M P - :L « 
03 G2 PIC 9 
ED.I. T- 8TRIMG J.S /ZZZ9.ZZ 
USHGL:; 18 LLJMP- 1 . 
03 G1 PIC 9 
LDii slRINb 18 /.///:/ , z 
USRIBL 18 COMP L . 
03 MIJ2 PIL 9 
I.. i i i. I - u I 1 H i.) i •) z / 7. / V , 
USAtjl 1.8 L Odl' i , 
<'.:• inuj l'j l 9 
I J11 I - L."L PLLJG 18 /ZZ/ V V. / 
USAGL Lb LOriP I. 
03 RL82 PIC V 
I. IU T-8TKING IS ZZ7ZV..Z 
USAL.L J.B C()hP-J. 
03 IvLbJ Pll. 9 
t D1I -8TRING IS ZZZ/9.Z/ 
UbnbL 18 COhP-1. 
03 Ii PIC 9 
f.l.i I I 8TRING IS ZZZZV./Z 
U8AUE 18 COMP-1. 
03 POR PIC V 
EUiT -STRING IS ZZZZ9.ZZ 
USAGE 18 COMP-1. 
03 CH8P PTf; 9 
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I: *U I I I' I | .... 
i.J i'-Il'I:. 1 COrlP 1, 
0 i... .i.l I i I i'' .1! y 
::. 1.1.1 i I Rj.iju IS Z21Z\-.ZZ 
l I1.. huE IS l iji iF' - 1 . 
M..l...b.C !••' .1 c 
I 1.1 j l • il-: .l.i!C I S ZZZZv , 
j . i  U i i r -  : l  •  
Ov> Phviu p.i t; 
l-iiFi -bTRlNu J.b ZZZZ.9 , ZZ. UUHGE IS CUiif'- :l. » 
l''3 111:1... j. P iC: v 
ED.i: 1 -STRINb IS ZZZZ9 . zz 
IJSAGE IS Cl.JiiP-:l • 
03 .011...2 f'IC 9 
lii.i.LT-S 1'RIHG 18 ZZZZ9.ZZ 
iiSr-iGL. 1S CCiHP-j. . 
0•••' I- I.LI...ERR PIC X (16) . p 
Htf iNE DOhaiN hE(AUX US1N5 METAL uN CARnAT.DAT5 
i *: I: A D V H E- f A LJ X S H A l'V L D M GD1' F Y ? 
Oi-l..i.:. T E riE iiiUX ? j 
'Ji::.I..t; ! i: METAL 5 
I lNi« ME f 1N HLTAUX WITH TYP ~" 1 " 
J.iLP I i(P RECORi) PL.AS11C LJSING 
01 PLASflC. 
O i I 'VI"' I"' IC X . 
0 3 i-iLPHA PIC X ( 357 ) » 
v3 CARAC REUEPINES AL..PHA. 
Ob iNOhA I PIC XXXX » 
05 COUR PIC X(15). 
5 COh PIC X( 15) . 
05 FO PIC X(15). 
05 Crl PIC X (6 > > 
05 CHGEl PIC X(8)* 
05 CHGE2 PIC X(8)• 
05 CHGE3 PIC X(8). 
05 C;H 1.3E4 PIC X ( 8 ) . 
05 TRAME PIC X(12), 
05 ASP PIC XX. 
05 EL.AB PIC X ( 5 ) • 
05 LSSTR PIC X(10)• 
05 ESSCO PIC X(10)• 
05 ESSFL PIC X(10)• 
05 ESSDUR PIC X(10), 
05 ESSRESl PIC X(10), 
05 E S S R E S 2 PIC X(10)• 
05 ESSFAT PIC X(10)• 
05 ESSDECH PIC X(10)• 
05 ESSRAM PIC X(10)• 
05 ESSRIG PIC X(10)• 
05 HL.il PIC X (10) • 
05 DET PIC X(10)• 
05 BAS PIC X(10). 
05 AC PIC X(10)• 
05 L..UM PIC X (10 ) , 
05 ORIG PIC X(10)• 
05 SULVORG PIC X(30), 
05 REM PIC X(39>, 
05 f-ILL.ER PIC X (22 ) , 
03 TMAX PIC 9999 
USAGt:. IS COMP, 
03 I f i L N F:J1C 9999 
USiiGE 1S COMP 
SJ.GN IS I...EADI NG. 
03 IRAM PIC 9999 
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0 3 11 • f m G 1C 9 9 9 9 
USAUtf IS COiiF» 
vlv E2 P1: C 9 
l.J 5 i-i G E. ,'t S C 0 M P 
uIHT-STRXNG 1S ZZZZ9 • 
03 E1 PIC 9 
UShiSE 1 o L OMP 
EJiiir-Sl RING :i s ZZZZ9« 
03 tj-> PI c 9 
U b f-i u E 1S c U ti P 
EU I. I -S i R t N6 IS ZZZZ9 • 
03 61 PIC 9 
UbAbE 18 COMP 
E I.i 1 '( - S "I RIN 6 l S Z Z Z Z 9 • 
0..i I...R CR2 PIC 9 
USA6E 1S COMP 
EDir-STRlNG IS ZZZ29* 
OS LRTRl PIC 9 
-JSABE 1S COMP 
. EDIT--8 I RIN6 1S ZZZZ9» 
03 LRC02 PIC 9 
USA6E 1S COMP 
EDIT--8TR1N6 1S ZZZZ9, 
Ow LRCi.il p 1C 9 
USA6E 1S COMP 
EDJ: T"S l K1N8 1S ZZZ.Z9 » 
0 3  I . . R E L . . 2  P L C  9  
USmUE I8 COMP 
EI.H T-81RIN6 IS ZZZZ9 • 
03 LREL.1 PIC 9 
U S A 6 E IS C 0 M P 
EBIT-S1RIN6 IS ZZZZ9 « 
03 A2 PIC 9999 
l.J S A 6 E IS C 0 M P » 
03 I-'11. I' 1C 9999 
UShGE 1S COMP» 
03 JJUR2 PIC 9999 
USAGE 1S COMP« 
03 DURl PIC 9999 
USA6E 1S COMP. 
03 L1MEAT2 PIC 9999 
USAGE 1S COMP. 
03 1.1MEAT1 PIC 9999 
LJSA6E IS COMP, 
03 0ECH2 PIC 9999 
USA6E IS COMP• 
03 DECHl PIC 9999 
I.JSAGE IS COMP» 
03 EILL..ERN PIC X ( 6 ) • 
03 NU2 PIC 9 
U S A u E 1S C 0 M P -1 
EDIT-STRING 1S ZZZZ9.ZZ• 
03 NLJl PIC 9 
USAGE IS COMP-1 
EDIT--STRIN6 1S ZZZZ9.ZZ, 
03 RES2 PIC 9 
IJSA6E IS COMP-1 
EDIT-SIR1N6 IS ZZZZ9•ZZ > 
03 RESl PIC 9 
USA6I- 18 COMP-1 
EDlT-S1R1N6 1S ZZZZ9.ZZ, 
03 RES22 PIC 9 
11S A 6 E 1S C 0 M P -1 
EDll-STRIN6 1S ZZZZ9,ZZ. 
03 RF>;21 pm <? 
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•. • • i i • 
11' ,-iub i L. Ul ll ' " x 
t. 11.1. . - I 1 l~ib i :> il 2 - ....... 
0 3  i i  I M . i  9  
iJbl il.ft.. 1. i... IJrll '"- .1. 
b I..I j. ( • ::•• I K .[ 11 b J. b L i L Z V . • • « 
03 i I 'J.I.; V 
l i ii i: i b I:: J. l. UflP- J. 
I::. i.l .1. I -- 1 1 l i (.:> j. b L L ZV » L. ••. 03 I.. !I I I I PIC V 
UU,'U>E. i:s COMP-l 
1 n:n- siRiNG is z/zzv,z,:. 
03 l . t: I ,t:.C P .IC 9 
IIShUI:: J S CUiiP-.l. EJIJ. I - 3TRJ:NG :TS zzzzy»: z« 
03 RDj. E.L P1C 9 
UShGH t S COMP-1 
E i.i I I ••" H T RIH 6 IS Z L Z Z 9 • Z. Z « 
03 /jJ:I...i P.I:C 9 UI;I u t:. J. s c o H F i—I • E:I.J: I-SIRJ:NG XS ZZZZ9.ZZ. 
03 i:u I ...2 PIC 9 
UShUL J.S COMP-1 
EDIr-STRINC IS ZZZZ9.ZZ. 
03 c:i.iJ:I::I. PIC 9 UGAGE IS C0MP-J. 
I: j.i i: r-s IRING IS zzzz? « zz 
0  3  f i  N  G  P  I  • '  . 1 C  V  
USAGE I. S COi"iP -l 
EDlT-STRING IS ZZZZ9.ZZ. 03 PGK PIC 9 USAGT; :I:s COMP- I 
EfjJ ( - S1 RIHG IS ZZZZ?«ZZ. 
03 riBSE PIC 9 USAGE :I.S COMP-I E111 I - S T RIN G 1S Z Z Z Z 9« Z Z « 03 F LLLERR PIC X ( 1.2 ) . 
i.if-1- IHE JLiOMh IN PL..AbT.r.CB USlNG Fi...ASiIC U N Al<hi:i I . DA I ? 
I '  l :  i i D i  i  -LASTlCS SHARED M0DIEY5 
i  i | :  I..E l E PI . . A V .  |  IC. )  
Ht-1.1:. (t. Fi. AS 1 IC !• I' I. N L.I PLAS r 1N PLASTICS WITH TYP-:"2" 
Siii.lvl i*:, i.. L.. 
